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In  Sachen  des  Zeitsinnes  und  dec  Methode  der  richtigen  und 
falschen  Fälle,  gegen  Estel  und  Lorenz. 

Von 

6.  Th.  Fechner. 


bo  schätzbar  die  Wund  tische  Methode  der  Minimaländerungen 
ist,  und  von  jeher  habe  ich  das  Verdienst  derselben  anerkannt,  und  so 
viel  Vertrauen  die  im  Wund  tischen  Institute  angestellten  Versuche 
unter  der  Leitung  ihres  Vorstandes  in  Anspruch  nehmen,  so  ver- 
möchte ich  mich  doch  nicht  allen,  bisher  daraus  gezogenen  Folgerungen 
zu  fugen,  und  finde  mich  namentlich  in  Widerspruch  mit  den  von 
zwei  Schülern  dieses  Institutes,  Estel  und  Lorenz,  in  ihren  Ab- 
handlungen vertretenen  Ansichten,  worüber  folgends  unter  deren 
Namensüberschrift  das  Nähere. 

Estel  (Phüosoph.  Stud.  H.  17.  475). 

Dr.  Estel  hat  in  einer  Abhandlung  in  diesen  »Studien«  II.  17  ff. 
mittelst  Versuchen  nach  der  Methode  der  Minimaländerungen  nach- 
zuweisen gesucht:  1)  dass  das  Web  er 'sehe  Gesetz  in  Betreff  des 
Zeitsinnes  kmne  Gültigkeit  hat;  2)  dass  der,  von  Wundt  sog.  mitt- 
lere Schätzungsfehler  J  sich  mit  wachsender  Hauptzeit  t  periodisch 
vergrößere  und  verkleinere.  Wogegen  ich  meinerseits  in  einer  Abhand- 
lung der  königl.  sächs.  Soc.  d.  Wiss.  math.  physikal.  Cl.  XIII.  3  ff.i) 

1)  Als  Sepaiatabdruck  unter  dem  Titel:  »Ueber  die  Frage  des  Web  er 'sehen 
Gesetzes  und  des  Periodicitätsgesetzes  im  Gebiete  des  Zeitsinns«,  Lpz.  Hirzel  1884. 
—  Nachträglich  folgendes  darin  zu  berichtigen : 


S.  12,  Z.  7  V.  u.  statt 


Vh'Vl 


»78    »  22  V.  o.    »     ^  L  2). 

»  85    »  6  V.  u.      »     Verhältnissschwellen  1.  Unterschiedsschwellen. 
»  86    »  2  V,  o.       »     (j/tJot?,,— 1)2  1.  W^^—  \)^' 
Wnndt,  Philos.  StadieD.  UI.  i 


2  G.  Th.  Feohner. 

nachzuweisen  gesucht  habe,  dass  seine  Schlüsse  in  beider  Hinsicht  un- 
haltbar sind:  l)  sofern  der  Verf.  den  unvermeidlichen  Vefsuchszu- 
fälligkeiten  nicht  die  erforderliche  Beachtung  schenkt^  2)  sofern  er  die 
nothwendige  Elimination  eines  von  ihm  selbst  anerkannten  constanten 
Fehlers  nicht  erforderlich  durchführt.  —  Hierauf  hat  der  Verf.  eine 
Erwiderung  (folgends  als  »Replik*«  zur  .Unterscheidung  von  seiner 
Abhandlung  bezeichnet]  folgen  lassen,  die  zwar  meine  Haupteinwände 
gegen  seine  Untersuchung  wenig  berührt ,  die  ich  aber  wegen  dessen, 
was  sie  mir  gegentheils  aufbürdet  und  selbst  neu  verschuldet,  nicht 
einfach  hinnehmen  und  auf  sich  beruhen  lassen  möchte.  Einen 
Anlass,  etwas  von  dem  zurückzunehmen,  was  gegen  seine  Abhandlung 
einzuwenden  war,  habe  ich  in  seiner  Replik  nicht  gefunden,  sondern 
nur  neuen  Anlass,  ihm  zu  widersprechen. 

Nun  hat  eine,  seitdem  in  diesen  Studien  erschienene,  Unter- 
suchung von  Mehner  über  dieselben  Fragen,  welche  von  Estel  be- 
handelt worden  sind ,  zu  der  von  Estel  behaupteten  Periodicitüt  der 
d  zurückgeführt,  was  doch  nicht  hindert,  den  EsteTschen  Nachweis 
derselben  hiemach  eben  so  wenig  bindend  als  früher  zu  finden,  abge- 
sehen davon,  dass  das  von  Estel  statuirte  Gesetz  dieser  Periodicität 
von  Mehner  vielmehr  widerlegt  als  bestätigt  wird.  Auf  Bedenken, 
die  sich  auch  noch  gegen  die  Mehner 'sehen,  von  vornherein 
ganz  schlagend  erscheinenden ,  und  jedenfalls  größeres  Gewicht  als 
die  E st eT sehen  in  Anspruch  nehmenden,  Ergebnisse  erheben  lassen, 
gehe :  ich  für  jetzt  nicht  ein ,  da  es  sich  hier  eben  nicht  um  die 
Mehner'  sehe,  sondern  EsteTsche  Untersuchung  handelt. 

'  Die  Entgegntmg  E  s  t  e  T  s  gegen  meine  Kritik  seiner  Abhandlung 
dürfte  sich  auf  folgende  8  Punkte  bringen  lassen,  die  ich  nach  der  Ord- 
nung aufführe,  in  der  sie  vom  Verf.  angestellt  .worden  sind,  indess 
ich  hinsichtlich  der  Weise,  wie  sie  von  ihm  aneinandergeschlossen  und 
zum  Theil  auseinander  gefolgert  sind,  a.uf  die  Replik. des  Verf.  selbst 
verweisen  muss,  \xxxa  nicht  die  ganze  Replik  in  extenso  wiederzugeben. 
Folgends  vorkommende  Einschaltungen  zwischen  eckigen  Klammem 
in  wörtlichen  Anführungen  aus  der  Abhandlung  oder  Replik  des  Verf. 
sind  von  mir  selbst  zugefügt. 

1)  Vor  Allem  glaubt  E  st el  »ein  Missverständniss  hinsichtlich  der 
Auffassung  des  mittleren  Schätzungsfehlers  ^«  meinerseits  constatiren 
zu  müssen,  ein  Vorwurf,  den  ich  ihm,  wenn  überhaupt  einer  in  dieser 


In  Saehen  des  Zeitsinoes  und  der  Methode  etc.  3 

HiBsichf  2u  macheil,  nur  zurückgeben  kann.  Um  diesen  Punkt  ins 
Klare  zu  stellen,  ist  auf  auf  die  sachliche  Bedeutung  des  J  als  Func- 
tion bestimmter  Beobachtungswerthe  zurückzugehen,  worüber  zwi- 
schen Estel  und  mir  insofern  kein  Widerstreit  besteht,  als  er  zwar 
in  seiner  Abhandlung  diese,  sachliche  Bedeutung  nur  einseitig  ins 
Auge  fasst,  aber  in  seiner  Replik  (wenigstens  indirect)  auch  die  zweite 
Seite  derselben,  die  ich  in  meiner  Abhandlimg  zugleich  mit  der  ersten 
zur  Geltung  gebracht  habe,  anerkannt  hat. 

Estel  selbst  nämlich  definirt  in  seiner  Abhandlung  den  Werth  J 
durch  folgende  Formel 

worin  ^  die  in  die  Versuche  eingeführte  sogenannte  Hauptzeit, 
%^  t^  die  damit  in  den  Versuchen  gleichgeschätzten,  doch  tun  die 
Unterschiedsschwellen    objectiv    davon    verschiedenen,  sogenannten 

Vergleichszeiten  nach  oben  und  unten  sind,  indess  r=sg  °"I'  ^ 

der  von  Wundt  sogenannte  Schätzungswerth  der  Zeit  ist. 

Heiße  nun  dg  die  obere,  d^^  die  untere  ünterschiedssch welle ,  so 
ist ,  -wenn  beide  nach  absolutem  Werthe,  also  als  positiv  genommen 
werden,  wie  es  nach  meiner  Abhandlung  S.  13  sachgemäß  ist. 


^0  =  ^0  — ^y  ^«  =  ^  —  ^« ;  1    _  /2) 


to 


xmd,  durch  Substitution  dieser  Werthe  von  Iq^  ^,^  in  (1), 

J  =  i>Il^..  .(3). 

Wie  nun  J  nach  Gleichung  (1)  als  Differenz  zwischen  dem  Schätz- 
ungswerth T  und  dem  wirklichen  Werthe  der  Hauptzeit  t  erklärt 
weiden  kann,  so  nach  (3)  als  halbe  Differenz  zwischen  der  oberen  und 
unteren  Unterschiedsschwelle. 

Zur  vollständigen  Entwickelimg  der  factischen  Bedeutung  von  J 
gilt  es,  beide  Formeln  (1)  und  (3)  ins  Auge  zu  fassen,  wie  das  von 
vorn  herein  in  meiner  Abhandlung  geschehen  ist,  indess  Estel  in 
seiner  Abhandlung  gar  nicht  auf  (3)  gekommen,  mithin  auch  nicht  auf 
die  Folgerungen  daraus  eingegangen  ist ,  vielmehr  alle  seine  Folge- 
rungen bloß  aus  (1)  zieht  imd  die  Bedeutung  des  J  ausschließlich 
davon  abhängig  macht.  Erst  in  seiner  Beplik  erkennt  er,  wie  ja  nicht 
anders  möglich,  die  Gültigkeit  von  (3)  nachträglich  (indirect)  dadurch. 

1* 


4  G.  Tb.  Fechaer. 

an,  das8  er  (S.  476),  freilich  ganz  unvermittelt,  sagt:  »z/  hänge  von  der 
Differenz  der  absoluten  Unterschiedsschwellen  ab.«  Auch  steht  mit 
dieser  Anerkenntniss  nicht  in  Widerspruch,   wenn  er  doch  S.  47& 

setzt ^) z/  =  *^"^   "  statt  ^"7  " ,  indem  er d^ sozusagen  unter  dem,  ihm 

voranstehenden  +  Zeichen  als  an  sich  negativ  nimmt,  womit  beide 
Werthe  von  J  sachlich  auf  dasselbe  herauskommen. 

Natürlich  nun  ist  die  Unterschiedsempfindlichkeit  und  hiermit 
subjective  Schätzungsgenauigkeit  der  Zeit  um  so  größer,  je  kleiner 
die  Unterscöiiedsschwelle  nach  einer  und  der  andern  Seite  ist,  im 

Mittel  also  um  so  größer,  je  kleiner  ^^  **  ist.  wogegen  die  Genauig- 
keit des  Resultats  der  Schätzung,  was  ich  kurz  die  Genauigkeit  der 
obj  ectiven  Schätzung  nennen  will,  um  so  größer  ist,  je  weniger  T 
als  Mittel  der  beiden  Vergleichswerthe  tQ  und  t^  von  dem  Haupt- 
werthe  t  abweicht,  also  je  kleiner  ^  =  T  —  t  ist. 

Beides  ist,  denk'  ich,  einleuchtend,  und  der  hiermit  zusammen- 
hängende Unterschied  zwischen  zwei,  der  Schätzungsgenauigkeit  reci- 
proken,  Fehlem  in  meiner  Abhandlung  S.  11  und  12  eingehend  be- 
sprochen. Wie  kann  also  Estel  meine  Auffassung  des  ^fdr  miss- 
verständlich erklären ,  da  ich  auf  seine  eigene  Auffassung  des  J  ala 
mittleren  Schätzungsfehler  eingegangen,  sie  auseinandergesetzt,  als 
eine  in  gewissem  Sinne  zulässige  anerkannt,  nur  zugleich  auch  einer, 
von  Estel  vernachlässigten^  Auffassung  des  mittleren  Schätzungs- 
fehlers in  einem  anderen  Sinne  ihr  Becht  gegeben  habe.  Wenn  also 
Estel  trotzdem  seine  Replik  mit  dem  Vorwurf  des  Missverständnisses 
der  Auffassimg  des  J  meinerseits  beginnt,  so  kann  ich  mir  denselben 
nur  so  zurechtlegen ,  er  sudie  ihn  darin ,  dass  ich  die  Rücksicht  auf 
die  objective  Genauigkeitsschätzung  durch  J  =  T — t  nicht  mit 
gleicher  Ausschließlichkeit  oder  doch  Einseitigkeit  vor  der  subjectiven 

durch  -^-^ — -  zur  Geltung  bringe ,  als  von  ihm  geschieht,  worin  ich 

doch  nur  eine  Untrifftigkeit  seinerseits  finden  kann. 

Hinsichtlich  der  Specialdiscussion  über  den  betreffenden  Punkt 


1)  Nachdem  ich  in  meiner  Abhandlung  S.  13  gezeigt,  dass  dies  an  sich  unstatt- 
haft, wie  auch  in  Widerspruch  mit  dem  Gebrauche  seitens  Wundt,  ist,  hätte 
Estel  wohl  Ursache  gehabt,  in  seiner  Replik  davon  abzugehen. 
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muss  ich  bemerken,  dass  Estel  mir  S.  475  mit  seinem  »Aber  t  ist 
doch  weder  =  t^  noch  =  t^^  sondern  (q  ist  eben  merklich  größer,  t^ 
aber  kleiner  als  ^«,  unterschiebt,  dass  ich  tQ  und  t^  mit  t  objectiv 
gleich  halte,  während  ich  nur  von  Gleichschätzung  spreche,  und 
dass  Ton  seiner  Bemerkung  S.  476:  »Es  ist  aber  wohl  denkbar,  dass 
gerade  bei  der  Zeit  ^  [wo  J  null  ist]  die  Unterschiedsempfindlichkeit 
eine  geringe  ist ,  und  bei  einem  anderen  Intervalle ,  für  welches  J 
einen  großen  Werth  hat ,  eine  verhältnissmäßig  geringe  Aendenmg 
von  i  bemerklich  wird«,  dass,  sage  ich,  von  dieser  Bemerkung  nur  der 
erste  Theil  richtig,  der  zweite  aber  fälsch  ist,  weil  er  in  Widerspruch 
mit  der,  neuerdings  von  Estel  selbst  indirect  anerkannten,  Gleichung 
(3)  ist.  Denn  J  kann  danach  nicht  groß  sein,  ohne  dass  die  obere 
Unterschiedsschwelle  Üq  in  starkem  Uebergewicht  gegen  die  untere 
ist,  wonach  jedenfalls  nach  oben  hin,  und  allgemein  gesprochen  im 
Mittel,  nur  eine  verhältnissmäßig  große  Aenderung  von t  bemerklich 
werden  kann. 

2)  Nach  S.  57  der  Est  ersehen  Abhandlung  bedürfen  die  Unter- 
schiedsschwellen do?  ^u  einer  Correction  wegen  des  J^  sofern  sie  von 
diesem  mit  abhängen,  wogegen  ich  mich  schon  in  meiner  Abhandlung 
S.  10  Anmerk.  mit  der  Bemerkung  erklärt  habe,  man  habe  allerdings 

sowohl  Üq  als  d^ ,  und  hiermit  J  =  ^"7  "  wegen  eines  darein  ein- 
gehenden Constanten  Fehlers  zu  corrigiren,  indess  ich  der  Correction 
von  d^  und  d^  wegen  J  keinen  Sinn  abzugewinnen  vermöge.  Doch 
kommt  der  Verf.  S.  477  seiner  Replik  auf  diese  Correc  ion  mit  wesent- 
lich folgender  Motivirung  zurück.  Sofern  J  von  rf^  und  d^  abhängt, 
findet  auch  das  Umgekehrte  statt,  und  müssen  also,  sofern  J  ein 
Schätzimgsfehler  ist,  rf^  und  d^  wegen  dessen  Einfluss  corrigirt  wer- 
den, um  auf  die  wahren ,  d.  i.  von  diesem  Fehler  befreiten,  Unter- 
schiedsschwellen zu  kommen.  Wenigstens  weiß  ich  seine  Motivirung 
nicht  anders  zu  verstehen.   Nun  aber ,  was  heißt  das  anders  als :  dg  so 

d   —^  d 

wie  d^  müssen  wegen  des  Einflusses  von  -^-x — -  corrigirt  werden ,  da 

^  sss   **^  **  ist.   Dass  dies  wirklich  keinen  Sinn  hat,  wird  wohl  jeder 

zugeben .  Auch  hat  E s t e  1  die  betreflTende  Correction  nur  postulirt, 
nicht  ausgeführt. 

Kaum  minder  unverständlich  aber  erscheint  mir  der  Weg,  wie 
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Estel  auf  derselben  S.  477  seiner  Replik  den  Einfluss  von  /l  auf  die 
rohen  Verhältnissschwellen  t?^,  v^  eliminiren  will,  tun  dadurch  auf  die 
wahre  mittlere  Verhältnissschwelle  t?  und  hiermit  auf  t?  —  1  zu  kom- 
men. Es t  el  sagt :  »Ich  habe  diese  Elimination  [des  Einflusses  von  J\ 
in  meiner  Arbeit  nach  dem  Principe  der  Verhältnissmittelziehung  vor- 
genommen ^) ;  glaube  aber ,  dass  man  einfacher  folgendermaßen  ver- 
fahren kann.   Aus  den  beobachteten  rohen  Unterschiedsschwellen  d^^ 

und  c?^  erhält  man  die  mittlere  ^  "T  ,  diese  entspricht  aber  nicht  der 
Zeit  t^  sondern  der  Zeit  T  =  *^^  ",  wir  erhalten  also  das  von  J  freie 
t>  —  1   =   ^  .  f  j       ,  ,  worin  für  rf^  und  <L  ihre  absoluten  Werthe 

Z  5  -|-  Oo  —  «„  '  "  *• 

ZU  setzen  sind«. 

Nun  ist  aber  zuvörderst   °"^   "  nicht  =  T  =   *^"^  ",  sondern  = 

*'"7  ";  da  man  nach  den  absoluten  Werthen  von  d^  und  d^^  auf  die  sich 

Estel  hier  selbst  (abweichend  von  S.  476  der  Koplik)  bezieht,  nach 
den  obigen  Formeln  (2)  hat: 

dQ  =  tQ  —  t:  und  d^  =  t—t^\ 
femer  bleibt  mir,  selbst  unter  Voraussetzung  obigen  Werthes  von 

-^-y— ^,  bis  auf  Weiteres  unklar,  wie  auf  obigen  Werth  von  t?  —  1  zu 

kommen.  Sei  es  aber,  dass  Estel  einen  Weg  dazu  anzugeben  vermag,, 
den  ich  selbst  nicht  finde,  so  wüsste  ich  nicht,  wiefern  er  zugleich 
einfacher  und  rationeller  sein  könnte ,  als  der  von  ihm  früher  mit  mir 
gemeinsam  eingeschlagene  Weg ,  das  reine  t?  und  hiermit  t?  —  1  aua 

den  rohen  Werthen  v^  und  v^  zu  erhalten,  und  damit  =  1/  ^  zu  setzen. 

Und  endlich,  was  abgesehen  von  allem  Vorigen  durchschlägt,  wie 
kann  Estel  behaupten ,  dass  in  seinem  obigen  Ausdruck  für  t?  —  1 


1]  Hiermit  kann  Estel  nur  meinen  (oder  was  sonst  könnte  er  meinen?},  dass  er 
in  seiner  Abhandlung,  mit  mir  übereinstimmend,  Vo^  -j-  und  r«,  s=  -_  als  mit  einem 
entgegengesetzten  V&rhältnissfehler  behaftet  ansieht,  und  hiemach  die  reine  mittlere 
Veih&ltnissschwelle  v  s=  y/vo  v^,  s  1/  ^  setzt,  was  freilich  keine  Elimination  des 
^,  sondern  nur  eine  solche  des  Verhältnissfehlers  ist. 
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der  Werth  J  eliminirt  sei  ?   Denn  setze  man  darin  für  d^  —  d^  den 
gleich  geltenden  Werth  2  z/,  so  hat  man 

nnd  bleibt  also  J  im  Werthe  vont? —  1. 

3)  Auf  S.  478  kommt  Estel  auf  den,  unter  1)  erhobenen  Vorwurf 
einer  unrichtigen  Auffassung  des  J  aus  einem  anderen  Gesichtspunkte 
als  oben  wie  folgt  zurück.  »A\i8  der  ganzen  Berechnung  Fechner's 
geht  hervor,  dass  er  J  betrachtet  als  einen  durch  äußere  Umstände, 
wie  Anordnung  der  Versuche,  Störungen  u.  dgl.  hervorgerufenen 
Fehler;  in  Wirklichkeit  ist  aber  z/,  wie  schon  aus  den  Vierordt^- 
schen  Versuchen  zur  Genüge  hervorgeht ,  ein  Fehler,  der  in  unserem 
Bewusetsein  begründet  ist;  der  durch  äußere  Umstände  in  seinem 
absoluten  Werthe  wohl  beeinflusst  werden  kann,  aber  im  Grrunde  ein 
unveränderlicher,  ein  constanter  Fehler  ist«.  Und  imstreitig  ist  er  es, 
so  lange  die  inneren  Verhältnisse  des  Bewusstseins  und  die  äußeren 
Verhältnisse,  welche  das  Bewusstsein  bei  den  Zeitversuchen  afficiren, 
dieselben  bleiben.  Sofern  aber  der  Verf.  selbst  nichts  anderes  als  eben 
dies  behaupten  kann,  stimme  ich  ganz  mit  ihm  überein ,  imd  der  Irr- 
thum  EsteTs  liegt  nur  darin,  dass  er  annimmt,  ich  thue  es  nicht. 
In  der  That  halte  ich  den  Fehler  J  wie  alle  psychophysischen  Werthe 
der  äußeren  Psychophysik  einerseits  durch  äußere  Umstände  bedingt, 
wie  Estel  auch  thut ,  nur  dass  er  statt  »einerseits  bedingt«  setzt  »be- 
einflusst«, andererseits  durch  immanente  Verhältnisse  unseres  Bewusst- 
seins, wodurch  die  Au ffassungs  weise  der  äußeren  Verhältnisse 
bedingt  wird.   Hierüber  ließe  sich  noch  weitläufig  sein,  aber  wozu? 

4)  Auf  derselben  S.  478  pagt  Estel:  »Der  von  Fechner  vor- 
geschlagene Wechsel  in  der  Lage  der  Normal-  und  Vei^leichszeiten 
ist  durch  die  Natur  des  Zeitproblems  selbstverständlich  ausgeschlossen. 
Wenn  man  eine  Zeit  aus  der  Erinnerung  schätzen  will,  so  muss  diese 
Zeit  zuvor  gegeben  sein«.  Letzteres  ist  richtig,  ist  aber  auch  der  Fall, 
wenn  ich,  wie  ich  nicht  nur  vorgeschlagen,  sondern  in  anderen  Ver- 
suchsgebieten wirklich  ausgeführt  habe,  imd  warum  soll  es  im  Zeit- 
gebiete weniger  ausführbar  sein,  bei  jedem  einzelnen  Vergleiche  die 
veränderliche  Vergleichsgröße  der  constanten  Normalgröße  t  voraus- 
gehen lasse  und,  je  nachdem  mir  diese  kleiner  oder  größer  als  die 
vorherige  Vergleichsgröße  erscheint,  diese  in  der  Kichtung  abändere. 
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dass  ihre  Erscheinung  der  Erscheinung  der  Normalgröße  t  näher 
kommt,  und  dies  so  lange  wiederhole,  bis  die  Gleichheit  der  Erschei- 
nung möglichst  vollkommen  ist.  Da  ich  dies  Verfahren  S.  80  meiner 
Abhandlung  beschrieben  habe ,  warum  nimmt  der  Verf.  nicht  darauf 
Kücksicht? 

Freilich  auch  Mehner  glaubt  mir  (S.  573  seiner  Abhandlung)  in 
betreffender  Hinsicht  widersprechen  zu  müssen;  aber  aus  bloßem 
Missverständniss.  Denn  näher  zugesehen  ist  ja  Mehner' s  -B- Ver- 
fahren eben  nichts  Anderes,  als  das  Verfahren,  was  ich  bei  Estel 
vermisse  und  was  nach  Estel  nicht  möglich  sein  soll,  indess  Meh- 
ner's  5- Verfahren  die  wirkliche  Ausführbarkeit  davon  beweist.  Ja 
der,  von  der  Zeitfolge  abhängige,  constante  Fehler,  auf  den  sich  nach 
EsteTs  Versuchen  nur  indirect  schließen  ließ,  weil  Estel  die  be- 
treffende Umkehr  der  Zeitfolge  nicht  vorgenommen  hat,  lässt  sich  aus 
Mehner' s  Versuchen,  der  sie  vorgenommen  hat,  direct  nachweisen 
und  bestimmen,  worauf  anderwärts  näher  einzugehen. 

5)  In  m.  Abh.  S.  100 — 101  bezeichne  ich  den  Werth^^,  nachdem 
er  auf  dem  von  mir  angegebenen  Wege  wegen  des  constanten  Ver- 
hältnissfehlers, der  in  seine  Elemente  eingeht,  corrigirt  worden  ist, 
mit  I),  und  finde  ihn 

hiemach  nothwendig  positiv.  Unter  v  ist  die  reine  oder  sog.  wahre 
mittlere  Verhältnissschwelle  verstanden.  Unstreitig  hierauf  bezieht 
sich  Estel,  wenn  er  noch  auf  derselben  Seite  478  sagt:  »1)  Will  man, 
wie  Fechner  es  thut,  aus  dem  wahren  Werthe  der  relativen  Verhält- 
nissschwelle V — 1  rückwärts  den  zugehörigen  [wahren]  Werth  von  J 
[d.  i.  I)]  berechnen,  so  muss  sich  überall  [das  wahre]  J  =  0  ergeben 
[!],  wenn  anders  die  zur  Berechnung  von  v  angewendete  Methode 
richtig  sein  soll,  denn  jede  Berechnung  von  v^  und  t?„  setzt -^  =  0 
voraus  [!].  Ergeben  sich  also,  wie  bei  Fechner ,  positive  Werthe  für 
das  sogenannte  corrigirte  J,  so  ist  die  Methode  der  Verhältnissmittel- 
ziehung entweder  nicht  berechtigt  oder  wenigstens  nicht  genau 
genug((. 

Aber  wie  kommt  denn  Estel  zu  den  von  mir  mit  [!]  bezeichneten 
ganz  nichtigen  Behauptungen"? 

Näher  zugesehen  stellt  sich  die  Sache  so :  Zu  den  reinen  oder  sog. 
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waliren  Werthen  der  oberen  imd  unteren  Verhältnissschwellen  r^,  v^^ 
gelangt  man  durch  Correction  der  rohen  Werthe  wegen  des  ihnen  an- 
haftenden Verhältnissfehlers,  eine  Correction,  die  Estel  selbst  wenig- 
stens firüher  zugelassen  hat.  Hierdurch  werden  in  den  Grenzen  der 
Gültigkeit  des  Weber'schen  Gesetzes  beide  Schwellen  einander 
gleich.  Wenn  aber  die  reinen  oder  wahren  Vq  und  v^  einander  gleich 
sind,  können  nicht  zugleich  die  reinen  XJnterschiedssch wellen  rf^,  d^ 
einander  gleich  sein,  mithin  nicht  das  reine  ^  (d.  i.  2))  als  Unter- 
sdiied  beider  null  sein,  während  Estel  behauptet,  jede  Berechnung 
Ton  Vq  und  v^  setze  ^  =  0  Vjoraus. 

In  der  That  hat  man  (immer  corrigirte  Werthe  vorausgesetzt) 


_to_t  +  do           ,           _t    _         t 

^0—  f—      t      ^'^  "»  —  <„  —  <-  d„ 

Dies  gibt 

bei  der  Gleichsetzung  von  v^  mit  t>„ 

f^=[t  +  do)  [t  -  du)  , 

mithin 

t{do-d„]-dodu  =  e, 

mithin,  da  d^  ■ 

—  rf„  =  2^, 

also  könnte  J  nur  null  sein,  wenn  rf^  oder  rf,^  oder  beide  null  wären ; 
was  aber  nur  bei  ^  =  0,  wobei  keine  Versuche  Platz  finden ,  der  Fall 
sein  könnte.  Unstreitig  an  sich  ein  interessantes  Resultat,  dass  im 
Fall  reiner  Werthe,  wofür  ich  aber  lieber  deutsche  als  lateinische 
Buchstaben  verwende,  für  den,  beim  Webe  raschen  Gesetze  noth- 
wendigen  Fall,  dass  Vq  =  v^,  beide  Werthe 

b^  —  tu  und  ^  oder  t  (bo  —  tu)  ^nd  b^  b„ 
einander  gleich  sind. 

Der  von  Estel  mit  vorigem  Einwurf  in  Verbindung  gesetzte  Ein- 
wurf gegen  die,  von  mir  zur  besseren  Ausgleichung  der  Zufälligkeiten 
vorgenommene  Mittelziehimg  aus  den  durch  verschiedene  Beobachter 
erhaltenen  Werthen  von  v  resp.  v  —  1  aber  würde  freilich  im  Rechte 
sein,  wenn  ich  die  Periodicitätsfrage  der  v  danach  untersucht 
hätte,  statt  dass  ich  die  Gültigkeitsfrage  des  Web  er' sehen  Ge- 
setzes danach  untersucht,  und  die  Statthaftigkeit  der  betreffenden 
Mittelziehung  für  diesen  Zweck  noch  besonders  S.  50  m.  Abh.  nach- 
gewiesen habe. 
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6)  In  m.  Abh.  habe  ich  behauptet,  dass  die  Periodicität  von  J^ 
sollte  eine  solche  stattfinden,  solidarisch  mit  einer  Periodicität  von  ü 

sein  würde.    In  der  That,  wenn  J  =   ^"7      periodisch  ist,  müssen 

auch  (Iq  oder  rf^  oder  wenigstens  einer  von  beiden  Werthen  periodisch 
sein,  dann  aber  auch  v  und  v — 1  als  Functionen  von  d^  d^  periodisch 
sein,  sofern 


*) 


=|/ü:-i....,.) 


In  der  That  habe  ich  geglaubt  und  glaube  noch,  es  sei  selbstver- 
ständlich und  bedürfe  keines  besonderen  Beweises,  dass  die  Function 
eines  periodischen  Werthes  oder  auch  zweier  von  einander  unabhän- 
gigen periodischen  Werthe  ihrerseits  periodisch  sei.  Doch  glaubt 
Estel  S.  479  seiner  Replik  einen  Ausnahmefall  von  jener  Solidarität 
entdeckt  zu  haben.    Setze  man  nämlich 

rf^  =  a^  —  t — ad^  (b) 

und  nehme  für  a  einen  constanten  Werth  oder  eine  nicht  periodische 
Function  von  t  und  d^  an,  indess  d^  und  mithin  J  periodisch  bleiben^ 
so  ergibt  sich  daraus  durch  Substitution  von  dQ  in  (a} 


^=V\S=^^         N 


also  V  constant  oder  nicht  periodisch. 

Aber  es  ist  doch  vor  Allem  erst  die  Frage,  ob  die  Gleichung  (b) 
imter  Voraussetzung  eines  nicht  periodischen  a  bei  periodischem  c/^ 
bestehen  kann;  ob  nicht  vielmehr  a  als  Function  des  periodischen  c/^, 
was  sie  nach  (b)  ist,  wenn  man  a  auf  eine  Seite  bringt,  selbst  noth- 
wendig  periodisch  ist.  Also  setzt  der  Beweis  des  Verf.  das  zu  Be- 
weisende voraus.  Und  gesetzt,  es  gäbe  einen  AusnahmefiEtll,  wie  ihn 
Estel  voraussetzt,  was  wäre  damit  gethan,  wenn  weder  eine  theore- 
tische noch  experimentale  Andeutung  vorliegt,  dass  dieser  Ausnahme- 
fall in  den  Versuchen  Platz  hat. 

7)  Wenn  Estel  einen,  S.  71,  72  in  Bezug  auf  unzulängliche  Be- 
stimmung der  Indifferenzpunkte  von  mir  erhobenen  Vorwurf  damit 
glaubt  »zurückweisen«  zu  können,  dass  er  das,  was  ich  in  s.  Abh.  ver- 
misst  habe,  in  s.  Replik  S.  480  wenigstens  theilweise  nachholt,  so 
beweist  er  damit  vielmehr  die  Triftigkeit  des  Vorwurfs  der  früheren 
Versäumniss;  und  entschieden  muss  ich  gegen  den  Schluss  seiner 
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Ablehnung  dieses  Vorwurfs  protestiren^  wo  er  sagt :  »Endlich  hielt  ich 
mich  berechtigt,  den  Indifferenzwerth  für  Tr  aus  Wundt's  physiolo- 
gischer Psychologie.  Band  II,  S.  286  zu  entnehmen,  wo  er  nicht,  wie 
Fe  ebner  irrthümüch  angibt,  in  verschiedenartigen,  sondern  in 
durchaus  den  meinigen  gleichartigen  Beobachtungen  bestimmt  ist.« 
Aber  wie  kann  Estel  das  sagen,  nachdem  ich  S.  72  m.  Abh.  mit  aus- 
drücklicher Beziehung  auf  die  betreffende  Stelle  bei  Wundt  consta- 
tirt  habe,  dass  der  Indifferenzpunkt  von  Tr  früher  bei  einem  Verfahren 
erhalten  worden  war,  wo  eine  der  Hauptzeit  t  gleiche  Zwischen- 
zeit zwischen  Hauptzeit  und  Vergleichszeit  eingeschaltet  wurde, 
wahrend  bei  den  neuen  Versuchen  die  Zwischenzeit  fehlte.  Nach 
Wundt 's  ausdrücklicher  Angabe  aber  ändert  sich  der  Indifferenz- 
pimkt  mit  der  Größe  der  Zwischenzeit  und  wird  sich  also  natürlich 
auch  ändern,  je  nachdem  eine  solche  da  ist  oder  fehlt. 

S)  Estel  entschuldigt  noch  auf  S.  480,  481  seiner  Beplik manche 
XJnvollkommenheiten  des  Versuchsverfahrens  durch  äußere  Verhält- 
nisse ;  wogegen  nichts  zu  sagen ;  nur  bleiben  es  deshalb  doch  Unvoll- 
kommenheiten,  von  denen  man  immerhin  zugeben  mag,  dass  nicht  zu 
viel  darauf  ankam ;  aber  damit  sind  die  wesentlichen  Einwände  gegen 
seine  Untersuchung  nicht  gehoben.  Außerdem  gibt  er  S.  476,  481 
eine,  in  meiner  Abhandlung  von  mir  noch  vermisste,  Aufklärung  über 
manche  Punkte  seines  Verfahrens,  wogegen  natürlich  auch  nichts 
anderes  zu  sagen,  als  dass  sie  schon  früher  zu  wünschen  gewesen  wäre. 

Hiemach  nur  noch  folgende  Bemerkung:  Soviel  ich  in  meiner 
Abhandlung  gegen  die  Arbeit  EsteTs  einzuwenden  gefanden,  habe 
ich  doch  nicht  ermangelt,  schließlich  »die  Treue,  den  Eifer  imd  die 
Beharrlichkeit«  hervorzuheben,  womit  derselbe  im  Sinne  einer  an  sich 
guten  Methode  experimentirt  hat,  und  ich  glaube,  es  wäre  ein  Gewinn 
gewesen,  wenn  der  Verf.  sich  dabei  beruhigt  hätte,  statt  meine  Kritik 
aus  Gesichtspunkten  anzufechten,  welche  den  Anlass  zur  Kritik  nur 
gesteigert  und  gehäuft  haben.  Denn  damit  wäre  uns  Beiden  Zeit  und 
Mühe  und  dieser  Zeitschrift  Baimi  erspart  worden. 
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Lorenz  (Philos.  Stud.  11.  390,  655). 

Dass  ich  die  folgende  Controverse  nicht  leicht  nehme,  motivirt 
sich  jedenfalls  dadurch,  dass  die  Frage,  auf  die  sie  sich  bezieht,  eine 
fundamentale  für  die  ganze  Verwendung  und  Verwerthung  der  Me- 
thode der  richtigen  und  falschen  Fälle  ist ;  ja  meines  Erachtens  würde 
diese  Methode  den  größten  Theil  ihrer  Brauchbarkeit  verlieren ,  wenn 
die  Abhandlung,  gegen  die  ich  mich  folgends  wende,  Recht  in  Bezug 
auf  dieselbe  hätte.   Jedoch  zur  Sache. 

Gauß  hat  bekanntlich  ein  Gesetz  der  Beziehung  zwischen  ver- 
hältnissmäßiger Zahl  und  Größe  der  Beobachtungsfehler  6  aufgestellt, 
nach  welchem  das  sog.  Präcisionsmaß  A,  als  ein,  mit  der  durchschnitt- 
lichen Größe  der  Fehler  umgekehrt  proportionaler  Werth  ( =  ;= ) 

ein  Maß  der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  gibt.  Meinerseits  habe 
ich  dies  Maß  auf  die  Empfindlichkeitsmessung  nach  der  Methode  der 
r.  u.  f.  F.  übertragen,  und  in  meinen  »Elem.  d.  Ps.«  I.  S.  104  ff.,  ein- 
gehender und  schärfer  aber  in  meiner  »Eevisiona  S.  86  ff.,  gezeigt,  wie 
der  Uebergang  vom  Maße  im  einen  Gebiete  zum  andern  zu  nehmen. 

Nun  wird  man  unstreitig  nicht  geneigt  sein,  die  Gültigkeit  des 
Gau  Besehen  Gesetzes  (kurz  G.  G.)  für  Beobachtungsfehler  zu  bean- 
standen; ebenso  wenig  wüsste  ich,  was  man  gegen  die  Principien, 
nach  denen  ich  dasselbe  auf  die  Methode  der  r.  u.  f.  F.  übertragen 
habe,  einwenden  könnte;  auch  hat  Lorenz  in  seiner  Abhandlung, 
bezüglich  dieses  Gesetzes,  nichts  dagegen  eingewandt;  glaubt  aber 
nachweisen  zu  können,  dass  sich  doch  eine  Folgerung  des  G.  G.  in 
Anwendung  desselben  auf  diese  Methode  nicht  bestätige,  dasselbe 
daher  hier  zu  verlassen  sei ;  und  dies  ist  der  Punkt,  um  den  es  sich  im 
Folgenden  handeln  wird,  da  ich  seinen  Nachweis  für  misslungen  halte. 

Dabei  setze  ich  zwar,  um  nicht  ab  ovo  anzufangen,  im  Allge- 
meinen eine  Kenntniss  der  Lorenz'schen  Abhandlung  voraus,  werde 
aber  leichterer  Orientirung  halber  über  die  hier  einschlagenden  wesent- 
lichsten Punkte  derselben  noch  in  besondem  Bemerkungen  zurück- 
kommen, und  bezeichne  Kürze  halber  die  (von  Lorenz  behauptete) 
Ungültigkeit  des  G.  G.  in  Anwendung  auf  unsere  Methode  als  Un- 
gültigkeit desselben  schlechthin. 

In  die,  das  G.  G.  ausdrückende  Integralformel  geht  der  Werth 
t  =  hD  ein ;  darin  ist  t  nach  der,  auf  das  G.  G.  gegründeten,  Fimda- 
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mentaltafel^)  aus  -  ableitbar,  wenn  unter  -  die  Verhältnisszahl  der 
eigentlich  richtigen  Fälle  -  mit  Zurechnung  der  halben  Zahl  der  zwei- 
deutigen FäUe  verstanden  wird,  h  hat  die  obige  Bedeutung 2).  B  = 
Q  —  Q  ist  der  Unterschied  zwischen  den  beiden,  von  mir  kurz  mit 
Q  und  Q'  zu  bezeichnenden,  Schallreizen,  von  denen  jedoch  (mit 
Rücksicht  auf  die  Bestimmungsweise  derselben  nach  Oberbeck  'schem 
Princip)  vom  Verf.  der  constant  gehaltene  Q  mit  PA*,  der  variirte  Q' 
mit/)fl*  bezeichnet  wird.  3)    t  und  D  also  sind  durch  Ableitung  aus 

Beobachtungen  als  gegeben  anzusehen  und  hiemach  A  =  ^  aus  t 

und  D  zu  berechnen.  Wenigstens  principiell  soll  es  so  sein;  der 
Verf.  freilich  hat  den  Weg,  B  direct  als  Unterschied  aus  den  Schall- 
reizwerthen  Q',  Q,  d.  i.  pH^^  Ph^  zu  bestimmen,  in  den  für  ihn  maß- 
gebaiden  Tabellen  verlassen ;  doch  wird  dies  erst  später  zur  Sprache  zu 
bringen  sein. 

Nun  ist  eine  Folgerung  des  G.  G.,  dass,  wenn  der  eine  Reiz  Q 
constant  erhalten  wird,  während  der  andere  Q'  imd  mithin  B  =  Q!  —  Q 

sich  ändert,  doch  A  =  g  constant  bleibt,  so  lange  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit constant  bleibt,  indem  sich  t  dann  proportional  mit  B 
ändert  und  das,  aus  —  nach  der  Fundamentaltabelle  abzuleitende,  t  = 

hB  proportional  mit  dem  unabhängig  davon  bestimmten  B  geht,  vor- 
ausgesetzt nur,  dass  B  bei  seiner  Aenderung  klein  gegen  Q  und  (X 
bleibt. 


1)  Siehe  meine  Eiern.  1,  104  ff.  oder  Revision  66  ff. 

2j  Zu  erinnern  ist  jedoch  hierbei,  dass  der  Verf.  die  Bezeichnung  A  nicht  bloß 
in  diesem  Sinne,  sondern  auch  für  die  Fallhöhe  der  größeren  Kugel  braucht,  und 
dem  Zusammenhange  überläset,  zwischen  beiden  Bedeutungen  zu  entscheiden. 

3)  In  diesen  Ausdrücken  bedeutet  A  die  Fallhöhe  der  größeren  Kugel  P,  so 

wie  H  die  Fallhöhe  der  kleineren  Kugel  p,  mit  Rücksicht,  dass  der  Schall  einer 

größeren  Kugel  bei  kleinerer  Fallhöhe  dem  Schall  einer  kleineren  Kugel  bei 

,      P 
log- 

größerer  Fallhöhe  gleich  gemacht  werden  kann ,  indess  (nach  S.  443)  e  =  — -^ 

für  diesen  Fall  ist,  was  die  bekannte  Oberbeck' sehe  Formel  ist.  Dieser  Werth  e 
ist  durch  vorläufige  Versuche  innerhalb  der  Grenzen  der  Werthe  P,  />,  IT,  ä  be- 
stimmt, von  welchen  bei  der  Methode  d.  r.  u.  f.  F.  Gebrauch  gemacht  wird,  worüber 
insbesondere  S.  444,  445  zu  vergleichen. 
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Diese  Folgerung  nun  ist  es,  die  Lorenz  durch  seine  Versuche 
nicht  bestätigt  findet.  Um  es  zu  beurtheilen,  ist  ein  Blick  auf  die 
Haupttabellen  zu  werfen,  aufweiche  der  Verf.  sich  stützt,  das  sind  die 
Tabellen  XI— XIV,  S.  448—451.  In  diesen,  für  4  verschiedene  Ver- 
suchsreihen geltenden,  Tabellen  sind  nämlich  für  eine  Reihe  abge- 
änderter Q'  (d.  i.  pEP)  bei  constantem  Q  (d.  i.  Ph^)  die  h  mit  den  t 

und  2),  aus  denen  sie  als  Werthe  ^  abgeleitet  sind,  verzeichnet,  und 

zwar  specificirt  für  die  4  Hauptfälle,  die  in  jeder  der  4  Hauptreihen 
je  nach  den  4  Versuchslagen  zu  unterscheiden  sind.  Diese  Tabellen 
sind  wegen  mannigfacher  Versehen  weiterhin  (S.  655  ff.)  berichtigt, 
und,  um  es  im  Voraus  zu  bemerken,  ist  die  Berücksichtigung  derselben 
folgends  stets  mit  Rücksicht  auf  diese  Berichtigungen  geschehen. 

Mag  man  nun  die  eine  oder  andere  der  4  Haupttabellen  im 
Ganzen  oder  jede  ihrer  4  Abtheilungen  (Hauptfälle)  im  Besonderen  in 

Betracht  ziehen ,  so  zeigt  ^  =  ^  di^  mannigfachsten  Aenderungen. 

Der  Verf.  argumentirt  aber  aus  demselben  Gesichtspunkte  gegen 
das  G.  G.  nicht  bloß  nach  seinen  eigenen  Schallversuchen,  son- 
dern auch  nach  meinen  früheren  Gewichtsversuchen.  Nach  ihm 
(S.  412)  »sprechen  dieselben  vielmehr  gegen  als  für  das  Gesetze.  Um 
ihm  nun  vor  Allem  hierüber  Bede  zu  stehen,  und  zugleich  gewisse,  in 
die  Controverse  einschlagende,  Unterschiede  zwischen  beiden  Ver- 
suchsgebieten zu  erläutern,  mögen  folgende  Vorbemerkungen  darüber 
Platz  finden. 

Insofern  überhaupt  Versuche  in  beiden  Gebieten  zur  Feststellung 
oder  Prüfung  gesetzlicher  Verhältnisse  zu  dienen  haben,  hat  jedes  von 
beiden  gewisse  Vortheile  und  Nachtheile,  die  erwogen  werden  müssen, 
um  ihre  Resultate  einander  gegenüber  richtig  beurtheilen  zu  können. 
Der  Hauptnachtheil  der  Gewichtsversuche  gegen  die  Schallversuche 
liegt  darin,  dass  das  Spiel  der  Zufälligkeiten  bei  jenen  viel  größer, 
und  damit  schwerer  gleichförmig  und  vergleichbar  fiir  verschiedene 
Versuchsabtheilungen  zu  erhalten  ist.  Während  bei  den  Schall  versuchen 
der  Schall  immer  durch  dieselbe  glatte  Luft  und  den  constanten 
Gehörapparat  zum  percipirenden  Nerven  gelangt,  schiebt  sich  bei  den 
Gewichtsversuchen  der  Angriff  der  Hand  am  Handgriff  der  Gewichts- 
gefäße ein,  wobei  Drehung  und  Druck  der  Hand,  Zustand  der  Hand 
selbst,  Hebungsrichtung  der  Gefäße,  Alles  mehr  oder  weniger  wech- 


In  S&ehen  des  Zeltainn^s  und  der  Methode  etc.  15 

seibat  ist,  und  sich  bei  aller  Vorsicht  nicht  immer  unveränderlich  her- 
stellen lässt,  was  unstreitig  der  Hauptgrund  ist,  dass  man  zur  Aus- 
gleichung dieser  Zufälligkeiten  eine  viel  größere  Anzahl  von  Versuchen 
nach  unserer  Methode  bedarf,  als  in  anderen  Gebieten.  Namentlich 
aber  leiden  die  einhändigen  Versuche,  bei  welchen  dieselbe 
Hand  von  einem  zum  andern  der  neben  einander  stehenden  Gewichts- 
gefiLBe  übettugehen  hat,  an  dem  Nachtheile,  dass  das  eine  mit  etwas 
anderer  Drehung  des  Handgelenks  und  anderer  Stellung  der  Hand  ge- 
hoben wird,  als  das  andere,  und  obwohl  natürlich  diesem  TJebelstande 
so  gut  als  mc^lich  durch  regelmäßigen  Wechsel  zwischen  rechter  und 
linker  Lage  des  Mehrgewichtes  begegnet  wird,  beweist  doch  der  Um- 
stand selbst,  dass  die  einhändigen  Versuche  meist  minder  gute  Resul- 
tote  geliefert  haben,  als  die  zweihändigen,  wo  dieser  Nachtheil  weg- 
fallt, dass  er  nicht  ganz  beseitigt  worden  ist. 

Allerdings  kommt  ein  entsprechender  Nachtheil,  nur  in  anderer 
Torm,  auch  bei  den  Schallversuchen  durch  Mängel  der  Versuchstechnik 
zur  Greltung,  deren  der  Verf.  S.  447  gedenkt,  scheint  aber  doch  nicht 
gleich  stark  zu  wiegen. 

Ein  anderer  Nachtheil  der  Gewichtsversuche  gegen  die  Schallver- 
suche liegt  darin ,  dass,  während  beide  den  constanten  Zeitfehler  imd 
einen,  von  der  Richtung  des  Aufsteigens  oder  Absteigens  mit  den 
Beizwerthen  abhängigen,  constanten  Fehler  gemein  haben,  welche 
durch  Entgegensetzung  bei  den  Versuchen  zu  eliminiren  sind,  die 
Gewichtsversuche  noch  einem  constanten  Baumfehler  unterliegen,  von 
dem  die  Schallversuche  frei  sind,  wodurch  sich  die  Aufgabe  der  Elimi- 
nation für  erstere  vergrößert.  Hiegegen  sind  drei  Nachtheile  der 
Schallversuche  in  Gegenrechnung  zu  bringen. 

1]  Die  Verhältnisse,  unter  denen  die  Aufmerksamkeit  bei  den 
Gewichtsversuchen,  wenigstens  wie  ich  selbst  sie  angestellt  habe,  in 
Wirkung  tritt,  sin'd  ohne  Vergleich  günstigere,  als  bei  den  Schallver- 
suchen.  InderThat: 

Ich  hebe  beide  Gewichte  nach  fester  Regel  tactmäßig  nach  ein- 
ander und  hei  jeder  Hebung  der  Hand  richtet  sich  in  gleichem  Tacte 
die  Aufinerksamkeit  auf  die  Schwere  des  gehobenen  Gewichtes;  beides 
ist  solidarisch;  der  psychische  Mechanismus  geht  Hand  in  Hand  mit 
dem  physischen ;  sie  passen  sich  von  selbst  einander  an,  und  da  jede 
Hebung  wie  Niedersetzung  eine  Secunde  dauert  (wonach  wieder  eine 
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Secunde  bis  zur  Hebung  des  zweiten  Gewichtes  verfließt),  hat  die 
Aufmerksamkeit  auch  Zeit,  der  Seele  das  Gefühl  der  Schwere  des  Ge- 
wichtes einzuprägen.  Das  Yergleichsurtheil  wird  somit  nicht  erst 
nach  Hebung  des  zweiten  Gewichtes  gefällt,  sondern  es  wird  wäh- 
rend der  Hebung  des  zweiten  Gewichtes  selbst  darauf  reflectirt,  ob 
es  schwerer  oder  leichter  als  das  erste  erscheint ,  und  der  von  man- 
gelnder Erinnerung  abhängige  Schätzungsfehler,  ohne  den  es  über- 
haupt nirgends  bei  diesen  Versuchen  abgeht ,  möglichst  dadurch  com- 
pensirt,  dass  abwechselnd  zuerst  das  leichtere  und  schwerere  Gewicht 
gehoben  wird.  Da  außerdem  nach  jedem  Vergleiche  (durch  Hebung 
des  einen  und  anderen  Gewichtes)  5  See.  Zeit  bleiben,  ehe  zu  einem 
neuen  Vergleiche  geschritten  wird,  so  ruht  die,  einer  continuirlichen 
Anspannimg  unfähige,  Aufinerksamkeit  während  dieser  Zeit,  und 
wendet  sich  dann  nach  mechanisch  gewordener  Gewöhnung  mit  neuer 
Frische  einem  neuen  Vergleiche  zu. 

Bei  den  Schallversuchen  hingegen  ist  so  zu  sagen  Alles  anders  in 
diesen  Beziehungen.  Die  Schalle  werden  hier  nicht  so  tactmäßig  er- 
zeugt, dass  die  Aufmerksamkeit  eben  so  tactmäßig  nach  unverbrüch- 
licher Gewohnheit  mitgehen  und  physischer  und  psychischer  Mecha- 
nismus sich  auf  einander  einrichten  können ;  und  jeder  Schall  ist  nur 
momentan,  bietet  also  auch  der  Aufmerksamkeit  nur  einen  momen- 
tanen Angriffspunkt;  außerdem  kann  der  Umstand,  dass  es  nicht 
dasselbe  Individuum  ist,  was  den  Schall  erzeugt  und  was  die  Auf- 
merksamkeit richtet,  dem  günstigsten  Zusammentreffen  beider  nur 
hinderlich  sein.  Nach  der  Gesammtheit  dieser  Umstände  aber  kommen 
Versuchsfälle  vor  (S.  427),  wo  die  Aufioaerksamkeit  fehl  schlägt,  und 
die  Frage  entsteht,  ob  und  wie  man  solche  Fälle  mit  in  Rechnung 
nehmen  soll. 

2)  Bei  den  Gewichtsversuchen  ist  der  Unterschied!)  durch  direc- 
tes  Maß  ohne  Schwierigkeit  objectiv  genau,  frei  von  zufälligen  und  con- 
stanten  Fehlem,  unabhängig  von  der  Verschiedenheit  der  vier  Haupf^ 
fälle  mit  sich  selbst  identisch  festzustellen,  was  von  Wichtigkeit  ist,  weil 
das  G.  G.  nur  auf  ein  solches  D  beziehbar  ist.  Bei  den  Schallversuchen 
aber  muss  dieser  Unterschied  aus  den  Gewichten  P^p  und  Fallhöhen  A,  H 
nach  einer  an  sich  problematischen  Formel  berechnet  werden,  von  der 
inzwischen  zuzugestehen,  dass  sie  innerhalb  der  Grenzen  der  Versuche 
als  Interpolationsformel  brauchbar  ist ,  wenn  der  in  die  Formel  ein- 
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gehende  Werth  €  durch  vorgängige  Versuche  innerhalb  dieser  Grenzen 
für  die  verschiedenen  Verhältnisse  von  P,  p^  h,  H  festgestellt  ist. 
Nun  findet  aber  der  Uebelstand  statt,  dass  je  nach  den  Versuchslagen 
der  Werth  6  (und  hiermit  D)  wegen  des  Einflusses  der  von  den  Ver- 
suchslagen abhängigen  constanten  Fehler  einen  verschiedenen  Werth 
annimmt  (wie  man  direct  aus  Tab.  VIII  S.  444  ersieht),  woraus  erst 
durch  angemessene  (in  derselben  Tabelle  aui^führte)  Mittelziehung 
ein,  zur  Berechnimg  des  reinen  objectiven  D  taugliches  €,  und  mittelst 
desselben  ein  solches  D  selbst  gewonnen  werden  kann,  wozu  die  (aus 
Tab-  VIII  abgeleitete,  interpolatorisch  zu  benutzende)  Tab.  IX  p.  445 
den  Weg  eröffiiet.  Principiell  ist  also  allerdings  die  Bestimmimg  des 
reinen,  für  die  vier  Hauptfalle  identischen  D,  auf  welches  das  G.  G. 
zu  beziehen,  möglich,  aber  auf  einem  indirecten,  complicirten  und  die 
Chance  zufälliger  Beobachttmgsfehler  und  Bechnungsfehler  steigern- 
den Wege.  Und  hierzu  schon  vorgreiflich  die  Bemerkung:  dass  die- 
ser Weg,  das  reine,  in  sich  identische,  objective,  von  constanten  Feh- 
lem freie  D  zu  finden,  zwar  vom  Verf.  S.  444,  445  angegeben,  aber 
in  den  Tabellen  XI — ^XIV,  welche  die  Hauptunterlage  seiner  Bestrei- 
tung des  G.  G.  bilden,  nicht  benutzt,  sondern  ein  anderer  Weg  (S.  447) 
eingeschlagen  ist,  welcher  statt  eines  einzigen  D  vier  Uh  für  die  vier 
Hauptfälle  gibt,  und  dessen  Unangemessenheit  für  die  Prüfung  des 
Gesetzes  sich  imter  Punkt  (3)  nachweisen  lassen  wird. 

3)  Wegen  der  sehr  geringen  Unterschiedsempfindlichkeit  im 
Schallgebiete  müssen  bei  den  Versuchen  verhältnissmäßig  viel  größere 
Us  zugezogen  werden,  als  im  Gewichtsgebiete,  ein  Umstand,  von  dem 
sich  weiterhin  (imter  Punkt  4)  zeigen  wird,  dass  er  von  ausschlag- 
gebender Wichtigkeit  für  imsere  Controverse  ist. 

Hauptsächlich  von  dem  unter  1)  angegebenen  Umstände  mag  es 
abhängen,  dass,  während  ich  bei  meinen  Gewichtsversuchen  keinen 
Anlass  finde,  verschiedene  Arten  zweideutiger  Zwischenfälle  z  zwischen 
eigentlich  richtigen  Fällen  r  und  falschen  Fällen  /  zu  unterscheiden, 
hingegen  der  Verf.  (S.  426)  Fälle  z  und  g  unterscheidet,  erstere  als 
solche,  wo  ein  Unterschied  zwar  empfunden ,  aber  dessen  Richtung 
nicht  erkannt  wird,  bedingt  durch  mangelnde  Versuchstechnik  oder 
Mangel  an  Aufinerksamkeit,  letztere  als  Fälle  wirklicher  Gleichheits- 
empfindung. Inzwischen  bedingt  dies  bezüglich  Prüfung  des  G.  G. 
keinen  wesentlichen  Bechenimterschied  zwischen  uns,  sofern  die  Fälle 
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/,  mit  denen  der  Verf.  hierbei  rechnet,  ebenso  aus  den  eigentlich 
richtigen  r  mit  Zurechnung  der  Hälfte  seiner  z-^-g^  als  die,  mit  denen 
ich  rechne,  durch  Zurechnung  der  Hälfte  meiner  ;;,  beiderseits  also 
durch  Zurechnung  der  Hälfte  der  zweideutigen  Fälle  entstehen. 

Fassen  wir  nun  hiemach  die  Behauptung  des  Verf.  näher  in's 
Auge,  dass  meine  eigenen  Gewichtsversuche  »vielmehr  gegen  als  für 
das  G.  G.  sprechen«,  so  gründet  sie  sich  im  Wesentlichen  darauf,  dass 
nach  den,  aus  meinen  »Elementen«  entnommenen,  in  seiner  Abhand- 
limg  S.  406 — 409  unter  I— VH  angeführten  Resultaten  von  6  Ver- 
suchsreihen, 2  zweiMndigen  und  4  einhändigen^),  die  vom  Gesetz  ge- 
forderte Constanz  der  h  bei  abgeändertem  Q'  und  hiermit  B  oder  die 
Proportionalität  der  t  =  hD  mit  D  sich  keinesweges  allgemein  be- 
stätige. Dies  verhält  sich  in  der  That  so ;  aber  es  gilt,  näher  zuzu- 
sehen.^) Die  zweihändigen  Reihen  I  imd  IH  und  die  unter  HI  mit- 
gezählte einhändige  stimmen  so  gut  zum  Gesetze,  als  man  mit  Rücksicht 
auf  die  nie  ganz  compensirbaren  Zufälligkeiten  nur  wünschen  kann, 
die  2  einhändigen  H  und  VII  stimmen  schlecht,  die  unter  IV,  V,  VI 
vom  Verf.  angeführte  und  discutirte  einhändige  Reihe  stimmt  theils 
gut,  theils  schlecht,  im  Ganzen  doch  mehr  gut  als  schlecht,  wie  am 
vollständigsten  aus  V  zu  beurtheilen.  Nach  der  Forderung  des  Ge- 
setzes nämlich  sollen  die  den  verschiedenen  D  entsprechenden  Werthe 

Ä  =  •^,  ^,  4-  (wofür  in  den  Columnentiteln  der  Tab.V  fälschlich 

1)  Um  lu  erklären,  dass  unter  I  bis  VII  bloß  6  Reihen  begriffen  sind,  ist  zu 
bemerken,  dass  IV,  V,  VI  sich  auf  dieselbe  einhändige  Reihe  beziehen,  wogegen 
vom  Verf.  unter  derselben  Nummer  m  eine  einhändige  und  eine  zweihändige  Reihe 
nach  einander  betrachtet  sind. 

2)  Dabei  ist  Folgendes  in  Rücksicht  zu  nehmen.  Abgesehen  von  der,  unter 
IV,  V,  VI  betrachteten  einhändigen  Reihe,  sind  in  den  übrigen  5  Reihen  die 
Werthe  <  =  äD  für  je  2  D^s  {=*  0,04  Pund  0,08  P)  bestimmt,  welche  im  Verhältniss 
von  1  :  2  stehen,  und  jene  fs  sollten  demgemäß  ihrerseits  im  Verhältniss  1  :  2 
stehen ,  um  der  Proportionalität  von  t  mit  D  nach  G.  0.  zu  entsprechen.  In  der 
letzten  Längsspalte  jeder  der  betreffenden  Tabellen  nun  ist  das,  statt  dessen  empi- 
risch gefundene,  Verhältniss  angegeben,  und  je  näher  dies  mit  2  übereinstimmt,  um 
so  mehr  stimmt  es  zum  G.  G.,  indess  eine  volle  Zustimmung  nicht  nur  wegen  unaus- 
geglichener Zufälligkeiten,  deren  ich  oben  Kürze  halber  meist  allein  in  dieser  Hin- 
sicht gedenke,  sondern  auch,  weil  das  G.  G.  streng  genommen  nur  ein  Annäherungs- 
gesetz ist,  was  um  so  genauer  zutrifft,  je  kleiner  D  im  Verhältniss  zu  den  Reizen 
ist,  überhaupt  nicht  erwartet  werden  kann.  In  der  einhändigen  Reihe  unter  V,  \1 
aber  ist  nach  der  Einrichtung  der  Tabellen  das  Zutreffen  vielmehr  nach  der  Con- 
stanz der  Ä  =  —,  ~ ,   yc  als  nach  der  Proportionalität  von  t  mit  2>  zu  beurtheilen. 
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TJ^  u,  z  steht)  sowohl  links  als  rechts  so  nahe  unter  einander  stimmen, 
als  es  unausgeglichene  Zufälligkeiten  gestatten,  was  in  der  That  fiir 
die  Mehrzahl  der  Werthe  in  den  6  Columnen  von  V  der  Fall  ist,  in- 
dess  die  übrigen  unregelmäßig  davon  abweichen. 

Nun  aber  ist  im  Allgemeinen  geltend  zu  machen,  dass  die  zum 
Gesetz  stimmenden  Kesultate  an  sich  größeres  Gewicht  haben,  als  die 
nicht  stimmenden,  weil  das  Stimmen,  und  zwar  Zusam- 
menstimmen dreier  von  einander  unabhängiger,  unter 
verschiedenen  Umständen  angestellter,  Reihen  zum  Ge- 
setze sich  nicht  ebenso  durch  unausgeglichene  Zufäl- 
ligkeiten und  Fehler  der  Vergleichbarkeit  erklären 
lässt,  als  das  NichtStimmen  der  übrigen  Reihen.  Dass 
man  aber  wirklich  berechtigt  ist,  den  Ghrund  des  Nichtstimmens  in 
ungünstigen  Umständen  der  betreffenden  Reihen  überhaupt  zu  suchen, 
wird  durch  folgende  Pimkte  bewiesen : 

Erstens,  die  nicht  stimmenden  Reihen  II,  VII  sammt  der  un- 
vollkommen stimmenden  lY  sind  sämmtlich  einhändige,  in  welchen 
die  Zufälligkeiten  überhaupt  größeren  Spiehraum  haben,  als  in  den 
zweihändigen.  Nicht  nur  die  2  zweihändigen  I,  in  aber  stimmen 
beide,  sondern  dazu  noch  eine  einhändige.  — Zweitens,  in  den,  nach 
den  Schlussei^ebnissen  der  Tabellen  im  Granzen  zu  dem  Gesetze  stim- 
menden, Reihen  stimmen  auch  die  einzelnen  Abtheilungen  verhält- 
nissmäßig gut,  in  den  nicht  stimmenden  schlecht  unter  einander,  was 
direct  für  eine  größere  Sicherheit  der  stimmenden  als  nicht  stimmen- 
den Reihen,  und  mithin  für  ein  größeres  Gewicht  der  ersteren 
spricht.^)  —  Drittens.    Am  instructivsten  ist  es,  die  beiden  sehr 

1)  So  weichen  in  der,  nach  dem  Schlussergebnisse  1,975  (dessen  Abweichung 
Tom  strengen  2  natürlich  auf  unausgeglichene  Zufälligkeiten  geschrieben  werden 
kann)  im  (Ganzen  sehr  gut  stimmenden  sweihftndigen  Reihe  I  die  extremen  hD  der 
6  einzelnen  Abtheilungen  nur  im  Verhältniss  1,883  :  2,130,  d.  i.  1  :  1,13  von  einan- 
der ab,  in  der  analogen,  nach  dem  Schlussergebnisse  1,521  (statt  des  strengen  2 
schlecht  stimmenden  Reihe  11  hingegen  im  Verhältniss  1,221  :  1,673,  d.  i.  1  :  1,37. 
Auch  in  den,  nach  den  Schlussergebnissen  gut  stimmenden,  zwei  Reihen,  welche 
unter  m  angeführt  sind ,  stimmen  die  darin  enthaltenen  zwei  Abtheilungswerthe 
sehr  nahe  unter  einander,  indess  in  der  schlecht  stimmenden  VII  die  extremen  Ab- 
^eüungswerthe  im  Verhältniss  1,006  -.3,131  stehen,  was  eine  gänsliche  Unsicherheit 
dieser  Reihe  beweist,  und  derselben  so  gut  als  gar  kein  Gewicht  beilegen  lässt,  eine 
Unsicherheit,  die  wenigstens  zum  Theil  davon  abhängen  mag,  dass  diese  Reihe 
überhaupt  kleinere  Beobachtungszahlen  für  die  respectiven  Abtheilungen  enthält 
als  jede  andere. 

2* 
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großen,  analog  auBgefuhrten  Ißeihen,  die  gut  stimmende  zweihändige  I 
und  die  schlecht  stimmende  einhändige  II  zu  vergleichen,  jede  für  die- 
selben (vom  Einfachen  aufs  Zehnfache  steigenden)  Hauptgewichte  P 
mit  12288  Doppelhebungen  in  32  Tagen  ausgeführt;  aber  darin  unter- 
schieden, dass  bei  I  nach  je  2  Tagen,  bei  II  nur  nach  je  11  Tagen  *) 
vom  einen  D  zimn  anderen  (unter  Gleichhaltung  der  übrigen  Umstände) 
übergegangen  wurde.  Da  nun  aber  nachweislich  die  Empfindlichkeit 
und  hiermit  h  mit  der  Zeit  unberechenbaren  Aenderungen  unterliegt, 
so  ist  bei  größeren,  durch  eine  längere  Zeit  fortgesetzten  Reihen,  zur 
Vergleichbarkeit  der  mit  verschiedenen  D's  nach  einander  erhaltenen 
h  nöthig,  dass  mit  den  D%  wiederholt  in  kurzen  Perioden  abgewech- 
selt wird,  nicht  aber  in  wenigen  langen  Perioden,  ein  Erfordemiss, 
was  bei  I  sehr  gut,  bei  II  sehr  schlecht  erfüllt  war;  und  da  außerdem 
I  zweihändig,  II  nur  einhändig  war,  so  ist  der  große  Nachtheil  von  II 
gegen  I  wohl  verständlich,  und  das  größere  Gewicht,  was  der  Reihe  I 
gegen  II  beizulegen  ist,  entschieden. 2) 

Hiemach  kann  man  folgenden  disjunctiven  Sdiluss  au&tellen: 
Entweder  besteht  das  G.  G.  für  meine  Versuche,  oder  es  besteht  statt 
dessen  ein  anderes  Gesetz,  oder  es  besteht  statt  dessen  kein  Gesetz. 
Das  Letztere  widerspräche  der,  in  der  Natur  überall  anzuerkennenden 
Gresetzlichkeit;  es  können  nur  Zufälligkeiten  und  Versuchsmängel  die 
Gesetzlichkeit  verdecken,  und  hieraus  die  zum  Gesetz  nicht  stim- 
menden Fälle  erklärt  werden.  Für  das  Zweite  spricht  keine  einzige 
der  Reihen,  also  bleibt  bloß  das  Erste  übrig,  wofür  alle  in  sich  und 
unter  einander  stimmenden  Reihen  sprechen. 

Ich  glaube  doch,  dass  dieser  Schluss  aus  meinen  Beobachtungen 
für  etwas  gründlicher,  als  derLorenz^sche  gegen  ist.  Ganz  unstatt- 
haft aber  muss  ich  es  finden,  wenn  der  Verf.  S.  411,  412  eine  unter 

1)  Wenn  in  »Elem.«  I.  p.  184  und  »ReYision«  p.  361  statt  dessen  gesagt  ist, 
»nach  je  8  Tagen«  oder  von  »Woche  zu  Woche«,  so  hebt  sich  dieser  scheinbare  Wi- 
derspruch dadurch,  dass  nach  8tägiger  Fortsetzung  der  Versuche  mit  dem  einen  D 
immer  erst  3tägige  Versuche  ohne  D  (welche  unter  den  32  Versuchstagen  nicht  mit- 
gezählt sind)  eingeschaltet  wurden,  ehe  zum  anderen  D  übergegangen  wurde. 

'2)  Dabei  ist  wohl  zu  merken,  dass  Reihen,  wie  II,  die  nach  ihrer  Einrichtung 
nicht  hinreichend  vergleichbar  in  sich  bezüglich  Prüfung  des  Gau ß 'sehen  Ge- 
setzes waren,  weil  es  auf  dessen  Prüfung  nicht  abgesehen  war,  doch  vergleichbar 
in  sich  bezüglich  Prüfung  des  Web  er 'sehen  Gesetzes  oder  Parallelgesetzes 
blieben,  sofern  es  eben  deren  Prüfung  galt,  und  die  Einrichtung  der  Versuche  dar- 
nach getroffen  wurde,  was  specieller  auseinanderzusetzen  hier  zu  weit  führen  würde. 
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Berücksichtigung  des  Armgewichts  nothwendige,ja  von  ihm  selbst 
im  Allgemeinen  als  nothwendig  anerkannte,  Abweichung  vom  Web  er- 
sehen Gesetze,  wie  sich  solche  in  Tab.  VIII  S.  410  kund  gibt,  gegen 
das  zur  [Rechnung  gebrauchte  Gauß'sche  Gesetz  geltend  macht, 
indem  er  sagt,  dass  sie  zu  i>gerechten  Zweifeln«  gegen  dessen  Anwend- 
barkeit Anlass  gebe;  und  warum?  weil  sich  doch  nicht  behaupten 
lasse ,  dass  die  unter  Zuziehung  des  G.  G.  auf  das  Armgewicht  ge- 
gründete Correction  »gerade«  hinreiche,  die  Abweichung  vom  W  eb er- 
sehen Gesetze  zu  decken.  Das  lässt  sich  allerdings  nicht  behaupten, 
weil  der  Einfluss  des  Armgewichts  überhaupt  bisher  bloß  nach  seiner 
Richtung,  nicht  nach  seiner  Größe  anzugeben  ist.  Aber  da  die 
Richtung  der  Abweichung  eben  so  nach  dem  Webe  raschen  Gesetze 
vorauszusehen  ist,  als  der  Umstand  damit  stimmt,  dass  nach  Maßgabe 
als  das  Armgewicht  gegen  das  wachsende  Hauptgewicht  verschwindet, 
auch  die  Abweichung  vom  Web  er 'sehen  Gesetze  schwindet,  so  sind 
dies  Umstände,  die,  indem  sie  für  das  Web  er 'sehe  Gesetz  sprechen, 
zugleich  für  das,  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegte,  Gauß'sche 
Gesetz  sprechen,  will  man  überhaupt  auf  gesetzliche  Verhältnisse  in 
diesem  Gebiete  kommen.  Also  gerade  der  umgekehrte  Schluss,  als 
den  wir  vom  Verf.  gezogen  finden. 

Nach  all'  dem  behaupte  ich,  dass,  nachdem  nicht  nur  gegen  die 
theoretische  Begründung  des  G.  G.  kein  Einwand  vorliegt,  sondern 
auch  die  einwurfsfreisten  meiner  Gewichtsversuche  zur  Bestätigung 
desselben  zusammentreffen;  dass,  sage  ich,  gar  kein  Grund  ist, 
dasselbe  zu  bestreiten,  so  lange  es  sich  eben  um  meine  Gewichts- 
versuche handelt.  Aber  allerdings  ließ  sich  fragen,  ob  es  auch  für 
die  Schallversuche  gültig  bleibt,  nachdem  diese  in  mehr  als  einer 
Hinsicht  sehr  andern  Bedingungen  unterliegen,  als  die  Gewichtsver- 
suche ;  und  so  gilt  es  jetzt,  die  Frage  auf  dem  eignen  Versuchsgebiete 
des  Verf.  zu  im.tersuchen.  Hierauf  folgends  eingehend  bringe  ich  den 
Nachweis,  dass  der  Verf.  auch  hierin  fehl  geht,  auf  folgende  4  Punkte, 
von  welchen  der  4.  der  durchschlagendste  ist;  denn  nach  den  anderen 
würde  es  bloß  darauf  ankommen,  den  an  sich  unzureichenden  Lorenz- 
schen  Nachweis  zurecht  zu  rücken,  so  würde  immer  noch  gegen  das 
G.  G.  bewiesen  sein,  wenn  nicht  der  4.  Punkt  den,  nach  all  dem  noch 
bestehenden,  Grundfehler  des  Lorenz 'schön  Nachweises  aufdeckte. 
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Erster  Punkt. 
Die  Angriffe  des  Verf.  gegen  das  G.  G.  beruhen  nach  schon  ge- 
machter Bemerkung  wesentlich  auf  den  4  Tabellen  XI — ^XIVp.  448ff., 
den  sog.  Haupttabellen, i)  über  deren  Entstehung  und  Einrichtung^ 
die  letzte  Auskunft  in  der  Abh.  des  Verf.  selbst  zu  suchen  ist;  indesa 
mag  zur  leichteren  Orientirung  folgendes  bemerkt  werden.   Jede  der 
4  Tabellen  ist  nach  den  Versuchslagen  Ij,If,IIj,  Ilf,  worüber 
S.425  Auskimft  gibt,  in  4  Abtheilungen,  sog.  Hauptfälle,  getheilt. 
Die  Columne  H  gibt  die  von  oben  nach  unten  abnehmende  Fallhöhe 
der  kleinen  Kugel j:?,  woraus  nach  dem,  unter  Abschnitt  E  p.  446  ff. 
erörterten,  Ob  erb  eck 'sehen  Rechnungsprincip,  die  zu  ff  zugehörigen 
Werthe  des  veränderlichen  SchaUreizes  Q  im  Mittel  fiir  alle  4  Haupt- 
fälle abgeleitet  imd  in  der  Columne  pH^  aufgeführt  sind,  während  der 
für  alle  H  und  Hauptfälle  derselben  Haupttabelle  constant  bleibende 
Schallreiz  Q  =  PV  aus  Tab.  X.  p.  446  für  jede  Haupttabelle  insbe- 
sondere entnommen  werden  kann.  D  ist  der,  für  jede  der  4  Versuchs- 
lagen oder  HauptfäUe  insbesondere  nach  einer,  S.  447  angegebenen, 
später  hier  wiederzugebenden,  Regel  berechnete  und  hiemach  für  die 
4  Lagen  verschiedene  Unterschied  beider  Schallreize.   Die  den  ver- 
schiedenen H  und  somit  verschiedenen  Q  und  D  zugehörigen  Werthe 

r' 

—  und  t  sind  so,  wie  oben  (S.  13)  angegeben  ist,  zu  verstehen  und 

Ä  =  ^  als  Quotient  von  t  und  D  bestimmt. 

Nun  postulirt  Lorenz  für  die  Gültigkeit  des  G.  G.,  dass  das  so 
bestimmte  h  sich  für  alle  jETs,  mithin  Q'^s,  mithin  D's  jeder  Abthei- 
lung einer  Haupttabelle  constant  erweise,  was  nach  schon  oben  ge- 
machter Bemerkimg  offenbar  nicht  der  Fall  ist,  da  vielmehr  beim 
Verfolgen  der  Werthe  von  oben  nach  unten ,  während  die  jff's  und 
mithin  Q'^s  =  pH^''^  continuirlich  abnehmen ,  die  K^  unregelmäßig 
steigen  imd  fallen,  eine  Unregelmäßigkeit,  die  am  auffälligsten  in  der 
Gegend  der  kleinsten  2?'s  ist,  wo  sogar  große  Sprünge  vorkommen. 
Hierin  nun  sieht  Lorenz  p.  452  gleich  von  vom  herein  Beweise  gegen 
das  G.  G. 


1)  Auf  den,  vom  Verf.  S.  456  erhobenen  und  besprochenen,  Angriff  gegen  daa 
Gesetz  mit  Beziehung  auf  Tab.  XY  p.  457  braucht  hier  nicht  besonders  eingegangen 
zu  werden,  da  er  mit  den  auf  Tab.  XI — ^XIV  beruhenden  zusammenhängt  und  mit 
ihnen  steht  und  fällt. 
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Allgemein  aber  ist  zu  bemerken,  dass  unregelmäßige  Abwei- 
chnngen  von  den  Forderungen  eines  Gesetzes ,  so  weit  es  eben  nur 
Unregelmäßigkeiten  sind,  überhaupt  nicht  gegen  die  Eichtigkeit 
des  Gresetzes,  sondern  nur  gegen  die  Sicherheit  der  Versuche  geltend 
gemacht  werden  können,  um  so  mehr,  je  größer  die  zufälligen  Schwan- 
kungen sind,  es  wäre  denn,  dass  durch  besondere  Versuche  über  die 
Sicherheitsverhältnisse  nachgewiesen  wäre,  dass  die  Unsicherheit  unter 
den  Umständen  der  Versuche  nicht  so  weit  gehen  könne,  um  die 
Unregelmäßigkeiten  zu  decken,  solche  aber  liegen  beim  Verf.  nicht 
vor;  oder  dass  die  Abweichungen  vom  Gesetze  durch  alle  Unregel- 
mäßigkeiten  im  Durchschnitt  oder  Ganzen  eine  constante  Kich- 
tung  oder  selbst  einen  gesetzlichen  Gang  verrathen.  Und  in  letzter 
Beziehung  ist  allerdings  zu  bemerken,  dass  es  doch  nicht  die,  zuerst 
allein  hervorgehobene;  Größe  und  Unregelmäßigkeit  der  Abwei- 
chungen allein  ist,  auf  die  sich  der  Verf.  gegen  das  Gesetz  stützt, 
indem  er  vielmehr  weiterhin  auch  die  Curven,  in  denen  er  seine  Be- 
obachtungswerthe  verzeichnet,  so  wie  die  imter  G.  p.  452  flF.  geführten 
Bechnungsresultate  als  beweisend  für  eine  mehr  als  bloß  gesetzlose 
Abweichung  der  Beobachtungswerthe  von  den  Forderungen  des  G.  G. 
geltend  macht.  Und  in  der  That  kann  man,  auch  ohne  hierauf  einzu- 
gehen, eine  solche  sehr  einfach  in  dem  Umstände  finden,  dass  schon 
nach  oberflächlicher  Ansicht,  um  so  sichtlicher  bei  gruppenweisem 
Zusammennehmen  mehrer  successiver  h  (unter  Ausschluss  der  zu  un- 
sicheren in  der  Nähe  von  2>  =  0)  im  Durchschnitt  oder  Ganzen  ein 
Wachsthum  der  h  von  oben  nach  unten,  also  mit  abnehmendem  jET, 
sichtbar  ist;  ja  dass  dies  sich  in  allen  4  Haupttabellen  und  allen 
4  Hauptfallen  derselben  so  findet,  was  in  der  That  entschieden  gegen 
die  vom  Gesetz  geforderte  Constanz  der  h  liefe ,  wenn  nicht  die  Be- 
trachtungen unter  folgenden  Punkten  den  daraus  zu  ziehenden  Schluss 
wieder  ungültig  machten. 

Zweiter  Punkt. 

Das  G.  G.  ist  ausdrücklich  für  ein  von  constanten  Fehlem  freies, 
die  Verschiedenheit  der  verschiedenen  Hauptfälle  nicht  theilendes,  D 
und  ^aufgestellt;  und  so  habe  ich  selbst  das  Gesetz  in  meinen  Ge- 
wichtsversuchen  nur  für  Werthe  von  D  und  <,  die  in  diesem  Sinne 
bestimmt  sind,  in  Anspruch  genommen  und  angewandt.   In  der  That, 
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das  D  ist  dabei  direct  gemessen,  hiemach  für  die  4  Hauptfälle,  unab- 
hängig von  deren  Verschiedenheit,  mit  sich  identisch  gegeben,  und 
das  t^  als  Mittel  aus  den  4  Hauptfällen  h  [D  ±  c  ±  c')  nicht  minder 
für  alle  4  Hauptfälle  identisch  als  hD  bestimmt.  Wie  kommt  der 
Verf.  dazu,  das  Gesetz  für  die  verschiedenen  D  und  t  und  mithin  h 
der  4  Hauptfälle  besonders  bestätigt  finden  zu  wollen?  Dazu  liegt 
gar  kein  rationeller  Grund  vor,  und  der  Verf.  selbst  hat  sich  erspart, 
einen  solchen  dafür  anzugeben. 

Inzwischen  lässt  sich  auch  hier  dem  Einwände  des  Verf.  gegen  das 
Gesetz  bis  zu  gewissen  Grenzen  nachhelfen ,  indem  wir  erstens  be- 
merken, dass,  da  in  allen  4  Hauptfällen  h  durchschnittlich  mit  abneh- 
mendem H  wächst,  dasselbe  auch  vom  Mittel  der  4  Hauptfälle,  wo 
sich  deren  constante  Fehler  eliminiren,  gelten  muss ,  zweitens ,  indem 
wir  die,  vom  Verf.  versäumte,  Mittelziehung  selbst  vornehmen,  nämlich 
einerseits  das  Mittel  der  ^,  andrerseits  das  Mittel  der  D  nehmen ,  die 
demselben  H  zugehören,  mögen  sie  respective  ^,^  und  D^  heißen,  und 

hieraus  die  Ä  =  -^  bilden.   In  der  That  habe  ich  mich  selbst  über- 

zeugt,  dass  auch  die  so  bestimmten  A's  in  allen  4  Haupttabellen  durch- 
schnittlich mit  abnehmendem  H  wachsen.  Aber  wir  sind  noch  nicht 
zu  Ende. 

Dritter  Punkt. 

Näher  zugesehen  zeigt  sich ,  dass  die  -D's  der  Tabellen  XI — ^^XI V 
nach  einem  ganz  anderen  Princip  bestimmt  und  hiermit  selbst 
wesentlich  andere  sind,  als  die  2>'s,  auf  die  das  G.  G.  in  dem  von  mir 
vertretenen  Sinne  beziehbar  ist,  wonach  es  gar  nicht  dadurch  getroffen 
wird,  dass  es  nicht  zu  den,  nach  einer  andern  Weise  bestimmten  D's 
und  hieraus  folgenden  ä's  jener  Tabellen  stimmt ;  der  Verf.  müsste 
denn  zeigen  können,  dass  die  Bestimmungs weise  der  2>^s,  auf  der  ich 
fuße,  an  sich  selbst  falsch,  ist,  und  dadurch  zur  Unterlage  eines  fal- 
schen Gesetzes  wird.  Aber  da  das  D  als  Unterschied  beider  in  Be- 
tracht kommenden  Beize  von  mir  nicht  indirect  erschlossen,  sondern 
durch  directe  Messung  bestimmt  ist,  fällt  jeder  Einwand  in  dieser 
Hinsicht  von  selbst  weg. 

In  dieser  Bestimmungsweise  des  D  aber  liegt  von  selbst  einge- 
schlossen, dass  es  einheitlich  für  alle  4  Hauptfälle,  unabhängig  von 
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den  -  derselben,  bestimmt  ist,  und  von  den  constanten  Fehlem  der, 

nach  der  Fundamentaltabelle  aus  den  —  abgeleiteten  <^8  =  Ä(-D±  c  dz  d) 

nicht  getroflPen  wird,  wie  ich  schon  oben  erinnerte.  Nur  eben  die  ^s, 
nicht  das  objectiv  gemessene  2),  sind  nach  den  4  Hauptföllen  ver- 
schieden und  mit  constanten  Fehlem  behaftet,  von  denen  sie  in  be- 
kannter Weise  durch  Mittelziehung  zu  befreien  sind,  imi  ein  von 

Fehlem  freies  A  =  -=  zu  erhalten,  worauf  das  G.  G.  in  dem  von  mir 

vertretenen  Sinne  bezogen  werden  kann. 

Nun  lässt  sich  freilich  bemerktermaßen  nach  der  Natur  der  Schall- 
versuche das  D  derselben  nicht  durch  ein  eben  so  directes  Maß  be- 
stimmen, als  das  der  Gewichtsversuche,  wo  man  nur  sei  es  beide  Ge- 
wichte oder,  was  auf  dasselbe  herauskommt,  das  Zusatzgewicht  zum 
kleineren  zu  wiegen  braucht,  um  im  Unterschiede  beider  Gewichte 
das  von  mir  vertretene  D  zu  haben.  Aber  es  gibt  einen  schon  er- 
wähnten Weg,  diesen  Weg  bei  den  Schall  versuchen  zu  vertreten.  Und 
zwar  sind  die  -D's  der  Tabelle  X^)  S.  446  auf  solchem  Wege  gewonnen, 
nur  dass  der  Verf.  nicht  den  davon  zu  machenden  Gebrauch  wirklich 

gemacht  hat.    Sie  sind  nämlich ,  unabhängig  von  den  —  der  Versuche, 

nach  dem  bekannten  Ob  erb  eck 'sehen  Princip  als  DiflFerenzen  der 
Schallreize  Q  und  Q  (d.  i.  pW  und  PÄ*)  erhalten,  und  zwar  liegen 
ihrer  Berechnung  (nach  Tab.  VIII  und  IX,  p.  444,  445),  Werthe  c, 
bezügUch  auf  mittlere  -HTs  der  4  Hauptfälle  (bei  gegebenen  P,  j»,  A) 
unter,  woraus  einheitlich  bestimmte  2>'s  hervorgehen ,  in  denen  die 
constanten  Fehler  der  4  Hauptfälle  als  eliminirt  gelten  können  2),  wo- 

1)  Um  eine  leicht  mögliche  Verwirrung  zu  vermeiden,  welche  daraus  entstehen 
kann,  daas  (unstreitig  nicht  zweckmäßig)  die  Reihen  der  Tab.  X  in  anderer  Folge 
stehen  als  dieEeihenXI— XIV,  welche  ihnen  entsprechen^  ist  folgendes  zu  bemerken. 
IHe  Tah.  X  enthält  unter  der  Ueberschrift  P//)  »  50/25  zwei  Colunmen  resp.  für  D 
bei  A  SE  20  und  D  bei  A  «=  30,  welche  resp.  den  D's  der  Tab.  XUI  und  XIV  entspre- 
eilen,  hiernach  unter  der  Ueberschrift  P/p  «=  25/12,5  zwei  Golumnen  resp.  ffli  D  bei 
A  >=  20  und  D  bei  A  »  30,  welche  den  D's  der  Tab.  XI  und  XII  entsprechen.  Die 
•D's  der  Tab.  X  unterscheiden  sich  aber  von  den  entsprechenden  der  Tab.  XI — XIV 
^dnreh,  dass  erstere  als  Mittel  aus  den  4  Hauptföllen  (d.  h.  nach  mittleren  .^Tder- 
sc^hen),  letztere  fjlrdie4  Hauptfälle  besonders  bestimmt  sind,  daher  jedem  D 
cüwr  Reihe  der  Tab.  X  4  Ds  bei  der  entsprechenden  Reihe  unter  den  Tabellen 
XI— XIV  entsprechen. 

%  Allerdings  könnte  die  Elimination  auch  so  geschehen ,  dass  man,  statt  wie 
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durch  sie  nun  eben  geeignet  werden,  die  D*»  der  Gewichtsversuche  zu 
vertreten,  die  nach  directer  Messung  von  vom  herein  frei  von  con- 
stanten  Fehlem  sind. 

Ganz  anders  die  D's  der  Tabellen  XI — XIV,  auf  welchen  der 
Verf.  fußt.   Sie  sind  nicht  einheitlich  für  die  4  Hauptfälle  und  nicht 

unabhängig  von  den  Werthen  -,  vielmehr  nach  folgender  Regel  be- 
stimmt.^) 

Der  Werth  D,  welcher  einem  gegebenen  H  zugehört,  wird  für 
jeden  Hauptfall  insbesondere  als  Differenz  zweier  Werthe  innerhalb 
der,  den  4  Hauptfällen  gemeinsam  zugehörigen,  Columne  hP^  (d.  i. 
der  mittleren  Q'^s)  erhalten,  von  welchen  der  eine  dem  betreffenden 
Hj  der  andere  demjenigen  ^zugehört,  bei  welchem  das  D  des  be- 
treffenden Hauptfalles  null  ist.   Für  die  Bestimmung  des  NuUwerthes 

von  D  aber  wird  der  Werth  —  =  0,50  bei  dem  betreffenden  Hauptfall 

benutzt.  Der  erste  Werth  bleibt  also  für  alle  4  Hauptfalle  derselbe, 
der  andere  verschiebt  sich  nach  der  Verschiedenheit  der  4  Haupt- 
fälle, indess  beide  in  derselben  Scala  mittlerer  Q"s  inbegriffen  bleiben. 
Nun  sollte  man  eine  Begründung  dieser  Regel,  die  damit,  dass 
sie  aufgestellt  ist,  doch  nicht  als  statthaft  erwiesen  ist,  in  den  Vorer- 
örterungen zu  Tab.  XI— XIV,  d.  i.  p.  447  suchen;  aber,  wenn  sie 
hier  zu  finden  ist,  und  wo  sie  sonst  suchen?  so  gestehe  ich,  die  hier 
vorfindliche  kurze  Erklärung  darüber  nicht  zu  verstehen,  und  besorge, 
dass  es  andern  auch  so  gehen  wird.  Nur  die  Regel  selbst  lässt  sich 
(nach  Berichtigung  des  Erläuterungsbeispieles}  in  dem  so  eben  ange- 


oben  zur  Berechnung  des  einheitlichen  mittleren  2)  ein  auf  das  mittlere  H  der 
4  Hauptf&Ue  beiügliches  e  zu  verwenden ,  viehnehr  die  D's  der  4  HauptffiUe  nach 
den  specialen  e's  der  H  dieser  HauptffiUe  besonders  berechnete  und  hieraus  das 
Mittel  zöge.  Unstreitig  werden  sich  die  auf  beiden  Wegen  erhaltenen  mittleren 
D's  der  4  HauptffiUe  ein  wenig  unterscheiden,  und  es  möchte  einer  peniblen  theo- 
retischen oder  experimentalen  Untersuchung  bedürfen,  auf  welchem  Wege  die  Com- 
pensation  der  constanten  Fehler  am  voUstfindigsten  erfolgt.  Aber  da  f  Qr  den  zweiten 
Weg  keine  TabeUen  der  specialen  a's  vorUegen  und  der  Verf.  selbst  den  ersten  ein- 
geschlagen hat|  kann  meines  Erachtens  nichts  hindern ,  denselben ,  da  er  zu  keinen 
erheblich  anderen  Mittebi  als  der  frühere  führen  kann,  beizubehalten. 

1)  Sie  ist  p.  447  angegeben,  und  freiUch  nach  dieser  Angabe  nur  zu  verstehen» 
wenn  in  dem  ibeigefüg^n  Erlfiuterungsbeispiel  ein  Schreib-  oder  Druckfehler  be- 
richtigt wird,  sofern  Z.  10  v.  o.  statt  H^  Ab  zu  setzen  ist  H  »  50,  eine  Berichti- 
gung, die  sich  übrigens  vom  Verf.  selbst  S.  657  nachgetragen  findet. 


In  S&chen  des  Zeitsinoes  und  der  Methode  etc.  27 

gebenen  Sinne  verstehen;  aber  damit  nicht  der  Grund,  sie  aufeu- 
stellen. 

Nun  könnte  es  ja  sein,  dass  der  Fehler  des  mangehiden  Verständ- 
nisses an  mir  läge,  und  ich  selbst  habe  ihn  anfangs  vielmehr  hierin  als  in 
einer  Fehlerhaftigkeit  der  Kegel  gesucht,  bis  theils  die  mir  völlig  klar 
gewordene  Forderung  der  Aufgabe,  theils  die  Unmöglichkeit,  den 
nach  der  Lorenz'schen^Begel  bestimmten  D's  eine  widerspruchslose 
Bedeutung  abzugewinnen,  mir  die  Ueberzeugung  von  der  Untriftig- 
keit  der  Regel  selbst  aufgedrängt  hat. 

In  der  That  reine,  objective,  von  constanten  Fehlem  freie  D^s, 
auf  welche  sich  das  G.  G.  zu  beziehen  hat,  können  es  nicht  sein,  dazu 
miissten  sie  für  alle  4  Hauptfalle  eben  so  gut  als  bei  den  Gewichts- 
versuchen dieselben  sein.  Mit  den  constanten  Fehlem  der  4  Haupt- 
fälle insbesondere  behaftete  2>'s  aber  können  es  auch  nicht  sein ;  weil 
ihre  Bestimmungsweise  gar  nicht  dazu  stimmt ;  imd  nur  Kürze  halber 
gehe  ich  nicht  näher  auf  die  leicht  nachweisbare  Unverträglichkeit 
hiermit  ein. 

Wenn  aber  hiemach  die  nach  der  Begel  des  Verf.  erhaltenen  D's 
der  Tabellen  XI— XIV  weder  reine  objective  D%  auf  welche  das  G.  G. 
zu  beziehen  ist,  noch  mit  den  constanten  Fehlem  der  Hauptfälle  be- 
haftete D's  bedeuten,  was  bedeuten  sie  denn?  nur  so  viel  ist  klar,  dass 
sie  etwas  ganz  Unklares  bedeuten,  und  jedenfalls  nicht  das  bedeuten, 
was  sie  bedeuten  sollen,  um  das  G.  G.  darauf  anzuwenden. 

Während  ich  mich  solchergestalt  in  keiner  Weise  mit  der  Bestim- 
mungsweise der  D's  in  Tab.  XI — ^XIV  und  deren  Anwendung  in  un- 
serer Früfungsfrage  vertragen  kann,  wüsste  ich  keinen  Einwand  gegen 
die  D's  der  Tab.  X  zu  erheben,  und  es  entsteht  um  so  mehr  die  Frage, 
weshalb  sich  der  Verf.  nicht  an  diese,  statt  an  die  der  Tab.  XI — XIV, 
gehalten  hat,  als  er  selbst  vorgängig  vor  der  Tab.  X  p.  446  sagt:  »In 
Tabelle  X  sind  die  Werthe  yonpH^j  P¥,  wie  daraus  folgend  von  D, 
für  unsere  Versuche  nach  der  Methode  der  r.  u.  f.  F.  zusammenge- 
stellt«. Wonach  ich  gestehe,  mich  ganz  verwirrt  dadurch  zu  finden, 
dass  sie  nach  dem  Verf.  doch  nicht  für  den  Zweck  dieser  Versuche 
gebraucht  werden  sollen,  sondern  andere,  deren  Unanwendbarkeit  mir 
für  diesen  Zweck  evident  zu  sein  scheint. 

Zur  Lösung  dieser  Verwirrung  habe  ich  mich  wiederholt  an  den  Verf.  selbst 
gewendet,  ohne  einen  anderen  Erfolg,  als  dass  der  Verf.  auf  seiner  Verwerfung  der 
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Tab.  X  und  Beyoraugung  der  Tab.  XI— XIV  für  den  Zweck  der  Prüfung  des  G.  G. 
bestehen  bleibt,  ohne  dass  ich  seiner  Motivirung  davon  Klarheit  und  Evidenz  abzu- 
gewinnen vermochte.  Da  ich  ihn  selbst  darüber  zu  "Worte  kommen  lassen  möchte, 
seine  Ausführungen  darüber  aber  nicht  in  extenso  wiedergeben  kann,  muss  ich  mich 
begnügen,  einige  Stellen  aus  der  mit  ihm  geführten  schriftlichen  Verhandlung,  die 
mir  am  bezeichnendsten  für  seine  Ansicht  scheinen,  wörtlich  wiederzugeben;  die 
eine  dieser  Stellen  lautet : 

nin  Bezug  auf  die  Tabelle  X,  betreffs  deren  Sie  eine  Erklärung  wünschen,  füge 
ich  hinzu,  dass  man  ganz  von  derselben  absehen  muss.  Sie  ist,  wie  ich  früher  schon 
bemerkt  habe ,  das  Rudiment  *)  einer  anderen  Ausführung  [als  die  Tab.  XI— XFV 
bieten]  und  nur  darum  beibehalten  worden,  um  die  Art  und  Weise  zu  zeigen,  wie 
durch  Differenzbildung  die  D's  gewonnen  worden  sind.  Die  Werthe  pH^  kommen 
für  das  Folgende  nicht  in  Betracht^.  Denn  dieselben  sind  durch  eine  Mittelziehung 
gewonnen  worden,  über  die  ich  zweifelhaft  war,  und  derentwegen  ich  auch  die  da- 
ran sich  anschließenden  Ausführungen  unterließ.« 

In  dieser  Erklärung  des  Verf.  liegt  natürlich  noch  kein  Aufschluss  über  den 
Grund  des  Zweifels,  von  dem  er  spricht;  diesen  aber  vermag  ich  nur  in  einer  an- 
deren Stelle  zu  finden,  welche  zeigt,  dass  ihm  die  Bestimmung  der  D  nach  obiger 
Kegel  später  mehr  eingeleuchtet  hat,  indem  er  sagt  (und  nachher  nochmals  betont) : 
Das  Wichtigste  bei  Bildung  der  D-Werthe  ist  der  Ausgangspunkt  derjenigen 
Schallstärken  ^J7',  bei  welchen  D  =  0  zu  setzen  ist«.  Und  factisch  ist,  dass  die 
Werthe  der  Tab.  XI— XIV,  aber  nicht  die  der  Tab.  X,  hiemach  abgeleitet  sind; 
nur  bleibt  unklar,  und  hierüber  fehlt  sogar  jede  Erörterung  seitens  des  Verf., 
weshalb  jenes  das  Wichtigste  sein  soll,  indess  ich  nicht  nur  keine  Nothwendig- 
keit  davon  finde,  sondern  die  Weise,  wie  der  Verf.  danach  zu  Werke  geht,  durch 
ihren  Erfolg  selbst  verurtheilt  finde,  sofern  man  nicht  einmal  zu  einem  einheit- 
lichen D  für  die  4  Hauptfälle  dadurch  kommt.  Um  die  Differenz  zweier  Linien 
zu  bestimmen,  brauche  ich  nicht  von  einem  Punkte  auszugehen ,  wo  die  Differenz 
derselben  null  ist,  sondern  ich  messe  beide  Linien,  und  daraus  folgt  einfach  die 
Differenz  derselben.  Entsprechend  mit  den  beiden  SchaUwerthen  und  deren  Diffe- 
renz in  Tab.  X. 

Offenbar  vermischt  und  damit  verwirrt  der  Verf.  zwei  Aufgaben.  Einmal  gilt  es, 

das  D  nach  seinem  wirklichen  physischen  Werthe  möglichst  genau  zu  bestimmen, 

und  zweitens  gilt  es,  dessen  Leistung  für  die  Empfindung  zu  bestimmen.  Ersteres 

hat  durch  objective  Messung  vor  den  Versuchen  damit  zu  geschehen;  denn  nicht 

aus  diesen  soU  man  erst  lernen ,  mit  welchem  B  man  zu  thun  hat ;  letzteres  hat 

r' 
durch  Bestimmung  des  —  und  mithin  t  bei  schon  bekanntem  2>  zu  geschehen.  Durch 

die  Gau ß' sehe  Formel  wird  dann  eine  psychophysische  Beziehung  zwischen  diesem 

r' 
JD  und  —  vermittelt    Der  Verf.  aber  vermischt  beides,  indem  er  jwar  Q',  d.  i. 

^  JT*,  aber  nicht  Q,  d.  i.  PA'  nach  objectivem  Maße  zur  Bestimmung  von  D  =  Q'  —  Q 


1)  Rudiment  insofern,  als  die—,  t  und  h  der  Tab.  XI— XIV  nicht  mit  ein- 
gehen. 

2)  Doch  finde  ich  sie  in  den,  nach  Tab.  X  folgenden,  vom  Verf.  selbst  ge- 
brauchten Tabellen  XI— XIV  unverändert  aufgenommen  und  vom  Verf.  benutzt. 
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r' 
imieht,  Tielmehr  letzteres  durch  Zufiehung  seines  NuUwerthes  bei  —  ==  0,50  be- 

n 

stimmt  haben  will,  damit  aber  in  Versuche  eingreift,  yon  denen  die  Bestimmung 

des  D  unabhängig  sein  muss. 

Nach  Allem  gebe  ich  bereitwilligst  zu,  dass  das  G.  G.  zur  Bestim- 
mungsweise  der  D  und  mithin  Ä  =  ^  in  den,  vom  Verf.  gegen  das- 
selbe gewendeten,  Tabellen  XI — XIV  nicht  passt,  indem  ich  aber 
gegenseits  behaupte,  dass  diese  Bestimmungsweise  nicht  zum  G.  G. 
passt.  Kann  aber  durch  die  Bezugnahme  auf  die  2>'s  und  ä's  der  Ta- 
bellen XI — ^XIV  nichts  gegen  das  Gesetz  bewiesen  werden ,  so  fragt 
sich  noch,  ob  dasselbe  besser  fährt,  wenn  man  statt  dessen  auf  den, 
von  mir  selbst  als  anwendbar  erklärten,  2>'s  und  daraus  zu  folgernden 

Vs  der  Tab.  X  fiißt,  wobei  doch  die  —  und  ^'s  der  Tabellen  XI— XIV 

gültig  bleiben ;  und  richten  wir  jetzt  die  Untersuchung  auf  diese  Frage. 
Sofern  die  i>'s  der  Tab.  X  im  früher  angegebenen  Sinne  mitt- 
lere der  4  Hauptfälle  sind,  bezeichnen  wir  sie  zur  Unteischeidung 
von  den  Z>  s  der  4  Hauptfälle  in  Tabelle  XI— XIV  mit  D^.  Bezeich- 
nen wir  femer  die  Mittelwerthe  der  (zu  denselben  jBTs  in  denselben 
Hauptreihen  zugehörigen)  4  fs  in  Tab.  XI — XIV  mit  t^^j  so  wird  man 
IUI  Prüfung  des  G.  G.  in  Bezug  auf  Werthe,  die  von  constanten  Feh- 
lem frei  sind,  nur  nöthig  haben,  die  Werthe  -=f-  =  Ä  zu  bilden,  und 

ZU  sehen,  ob  diese  h's  die  vom  Gesetz  geforderte  Constanz  bei  verän- 
derlichem H  und  mithin  Q'  =p  H^  haben.  Ich  habe  diese  Eechnung 
för  alle  4  Hauptreihen  vorgenommen  (die  gar  zu  unsicheren  Werthe 
um  i)  =  0  herum  bei  Seite  lassend);  und,  ohne  Kürze  halber  die  Bech- 
nimg  reproduciren  zu  wollen,  wiederum  gefunden,  dass  die  K^  im 
Durchschnitt  wachsen,  während  die  ^s  abnehmen,  so  dass  also  auch 
uach  dieser  Berichtigung  der  Lorenz'schen  Eechnungsweise  der  alte 
Einwurf  gegen  das  Gesetz  wiederkehrt.  Aber  kommen  wir  nun  zum 
4.  Punkt. 

Vierter  Punkt. 
Setzen  wir,  die  zufälligen  und  constanten  Fehler  seien  in  den 

Berthen  D  und  ^,  aus  denen  sich  A  =  ^  zusammensetzt,  so  weit  als 

uiöglich  compensirt,  so  wird  zur  Constanz  der  h  noch  die  Erfüllimg 
einer  Bedingung  gehören,  deren  der  Verf.  selbst  p.  447  obenhin  ge- 
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denkt,  indess  er  nachher  gar  nicht  darauf  Rücksicht  nimmt,  dass  sie 
in  seinen  Versuchen  nichts  weniger  als  erfüllt  ist,  d.  i.  dieBedin- 
gung,  dass  der  Unterschied  der  Reize  D  ein  sehr  kleines 
Verhältniss  zu  den  Reizen,  zwischen  denen  er  besteht 
(sei  es  dem  größeren  oder  kleineren),  behalte. 

Sieht  man  nun  beispielsweise  Tab.  XI  an,  deren  constantes  Q 
(=PA^)  nach  p.  445  gleich  219  ist,  so  sind  z.  B.  im  Hauptfalle  I  \  die 
zwei  ersten  D  gleich  135  und  114,  die  zwei  letzten  gleich  116  imd  137, 
also  alle  4  über  die  Hälfte  von  Q  betragend ,  in  den  anderen  Haupt- 
fällen kommen  noch  stärkere  Verhältnisse  vor;  und  was  von  den  D's 
der  einzelnen  Hauptfälle  gilt,  gilt  dann  auch  natürlich  von  den  Mitteln 
derselben.    So  in  allen  4  Hauptfällen  aller  4  Haupttabellen. 

Hierbei  bezog  ich  mich,  um  mich  von  vom  herein  dem  Verf.  zu 
accommodiren,  auf  dessen  eigene  D-Bestimmungen  in  Tab.  XI — ^XIV, 
die  ich  doch  nach  den  Erörterungen  unter  Punkt  3  für  fehlerhaft  und 
für  unsere  Prüfung  unanwendbar  halte ;  aber  es  verhält  sich  ganz  ent- 
sprechend mit  den,  nach  meinem  Dafürhalten  triftiger  anwendbaren, 
mittleren  Us  der  Tab.  X.    So  ist  in  der  zuerst  gestellten  Reihe  mit 

PIP  =  —  und  Ä  =  20,  welche  der  Reihe  XIH  entspricht,  das  erste 

2)  =  675,  das  letzte  (abgesehen  von  dem  für  den  Zweck  der  Prüfung 
gleichgültigen  Vorzeichen)  =347,  während  beidesfalls  Q  =  475;  Q' 
(=/?fl*)  aber  erstenfalls  =  115,  zweitenfalls  =  138  ist,  also  D  zwei- 
tenfalls  2V2  ^^  so  gT^B  ^Is  Q'j  statt  sehr  klein  dagegen  zu  sein.  Noch 
stärkere  Verhältnisse  kommen  anderwärts  vor. 

Nun  kann  der  Verf.  allerdings  bemerken,  dass  die  Natur  der  Schall- 
versuche nöthigte,  verhältnissmäßig  so  große  Ds  in  Anwendung 
zu  bringen,  da  die  Schallstärkenunterschiede  überhaupt  verhältniss- 
mäßig  viel  größer  sein  müssen,  als  Licht-  und  Gewichtsunterschiede, 
um  noch  erkannt  oder  gar  messbar  bestimmt  zu  werden.  Das  höchste 
/),  was  ich  bei  meinen  Gewichtsversuchen  anwendete,  betrug  0,08  oder 

j^  des  Hauptgewichts  Q,^)  noch  etwas  weniger  natürlich  im  Verhält- 
niss zu  Q'.    Mit  verhältnissmäßig  so  kleinen  Unterschieden  können 


1)  Höher  hinaufzugehen  wurde  schon  dadurch  verhindert,  dass  dann  die  Ver- 
suche mehrfach  Werthe  r'  t^n  gegeben  hätten,  welche  sich  principieU  der  rechnenden 
Verwerthung  entziehen. 
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die  Schallversuche  nicht  auskommen;  und  es  kommen  freilich  in  den 
Tabellen  des  Verf.  noch  Terhältnissmäßig  viel  kleinere  bis  zu  Null 
herab  vor,  aber  von  solcher  Unsicherheit,  dass  nichts  darauf  zu  geben. 
Indem  nun  aber  der  Verf.  genöthigt  ist.  eine  wesentliche  Bedingung 
der  Gültigkeit  des  G.  G.  bei  seinen  Schallversuchen  Preis  zu  geben, 
werden  diese  überhaupt  imbrauchbar  zur  Prüfung  dieser  Gültigkeit, 
er  mässte  denn  zeigen  können,  dass  nichts  Erhebliches  auf  Einhaltung 
dieser  Bedingung  ankommt,  was  er  aber  nicht  nur  nicht  gezeigt  hat. 
Sonden  wovon  sich  das  Gegentheil  in  den  Grenzen  seiner  Versuche 
zeigen  lasst.  Dazu  gilt  es  aber,  auf  den  Grund  der  betreffenden  Be- 
dingung einzugehen,  welches  dieser  ist. 

Wir  haben  nach  dem  G.  G.  unter  Einführung  von  Werthen  t  tmd 
D.  welche  von  constanten  Fehlem  firei  sind, 

t  =  hD  =  h  ia—Q), 
worin  Q  als  sog.  Hauptwerth  constant,  Q'  aber  variabel  ist  Nach 
dem  Weber' sehen  Gesetze,  dessen  Gültigkeit  endlich  als  er- 
wiesen für  das  Schallgebiet  gelten  kann  (schon  eine  annähernde 
Gültigkeit  aber  würde  für  die  folgenden  Betrachtungen  genügen), 
steht  der  Werth  h  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Keizes,  auf  den  er 
beziehbar  ist  oder  von  dem  er  abhängt.  Nun  kann  h  in  der  Formel 
<  =  A  (Q'  —  Q)  zunächst  eben  so  gut  von  Q'  als  Q  abhängig  gedacht 
werden;  wenn  jedoch,  und  das  ist  die  Voraussetzung  des  G.  G.,  Q' 
sehr  nahe  =  Q,  d.  i.  D  sehr  klein  gegen  Q'  und  Q  ist,  kann  der  Unter- 
vMei  vernachlässigt  werden,  und  kann,  wenn  O  eine  Constante  ist, 

h  nach  seiner  Abhängigkeit  von  den  Reizgrößen  sowohl  =  —  als  =  ^j 

gesetzt  werden,  ohne  dass  sich  beide  Werthe  merklich  unterscheiden, 
sofern  sich  Q  und  Q!  selbst  nicht  merklich  unterscheiden.  Man  kommt 
also  mit  einem  einfachen,  auf  beide  Reize  gemeinsam  bezüglichen  h 
«08.  Wenn  aber  der  Verhältnissunterschied  zwischen  Q'  und  Q  größer 
wird,  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  hat  man  vielmehr 

Ä  =  ^und=ö> 
in  demselben  Verhältniss  unterschieden,  als  sich  Q!  und  Q  unter- 
scheiden, und  findet  das  G.  G.  keine  zulängliche  Anwendung  mehr. 
Prmcipiell  ist  es  überhaupt  nur  ein  Annäherungsgesetz,  welches 
om  so  genauer  zutrifft,  je  näher  sich  Q  und  Q'  kommen.  Natürlich 
Äun  kann  die  Abweichung  vom  G.  G.,  welche  sich  auch  nach  den  be- 
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richtigten  und  mittleren  Werthen  von  D  und  t  unter  Punkt  3  noch 
zeigt,  nicht  gegen  das  G.  G.  gewandt  werden,  wenn  sie  sich  unter 
Bedingungen  zeigt,  für  welche  das  G.  G.  principiell  nicht  anwendbar 
ist.  Und  so  bleibt  zuletzt  überhaupt  nichts  übrig,  was  mit  Fug  gegen 
dasselbe  einzuwenden  wäre,  und  halte  ich  den  Beweis,  dass,  so  wie 
dasselbe  theoretisch  als  wohl  begründet  angesehen  werden  kann,  auch 
weder  aus  meinen  eigenen  Gewichtsversuchen  noch  den  Lorenz^ sehen 
Schallversuchen  ein  haltbarer  Einwand  dagegen  besteht,  erforderlich 
durchgeführt. 

Inzwischen  habe  ich  nachträglich  noch  versucht,  was  mir  von 
einigem  Interesse  schien,  ob  sich  nicht  eine,  in  einem  einfachen  Aus- 
druck darstellbare,  Verallgemeinerung  des  G.  G.  finden  ließe,  wo- 
durch dasselbe  auch  für  verhältnissmäßig  größere  D's  anwendbar 
würde,  indem  ich  folgende  Betrachtung  anstellte. 

Da  die  Alternative  besteht,  h  von  Q  oder  Q'  abhängig  zu  machen, 
machen  wir  zur  Hebung  dieser  Zweideutigkeit  und  Gewinnung  eines 
gemeinsamen  Bezuges  auf  Q  und  Q',  den  Werth  h  vom  Verhält- 

nissmittel  beider  abhängig,  indem  wir  statt  A  =  ^oder^^  vielmehr 


setzen 


A  =  -£^  (1) 


Dies  gibt  durch  Substitution  von  ä  in  die  Formel  ^  =  ■;g 
mithin 

c=^yöQ'  (3) 

wonach,  da  C  constant  ist,  zur  empirischen  Gültigkeit  der  Formel  (3) 
zu  fordern,  dass  statt  -^  (nach  dem  einfachen  G.  G.)  vielmehr  -=  V QQ' 

sich  constant  erweise.  Da  aber  Q  selbst  constant  ist,  so  können  wir 
den,  für  das  verallgemeinerte  Gesetz  als  constant  zu  fordernden  Werth 
noch  dadurch  vereinfachen,  dass  wir  VQ  mit  Czu  einer  neuen  Constante 
C  =  —=  vereinigen,  und  sonach  setzen 


C'  =  -^VQ'  (4) 
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wonach  also  das,  nach  dem  einfachen  G.  G.  bestimmte  h=^  -=  nur 
noch  mit  VQ'  zu  mxiltipliciren ,  oder  sagen  wir,  dadurch  zu  corri- 
giren  wäre,  um  die  bei  ä  =  ^  noch  vermisste  Constanz  für  verschie- 
denes H  und  mithin  Q'  zu  erhalten. 

Inzwischen  ist  durchaus  nicht  a  priori  zu  behaupten,  dass  gerade 
der  Yerhältnissmittelwerth ,  oder  überhaupt  ein ,  nach  einfacher  Regel 
bestimmbarer,  Werth  zwischen  den  beiden  ä's  für  alle  H  und  mithin  Q' 
genügen  könne,  die  verlangte  Constanz  herbeizuführen,  sondern  nur, 

dass,  da  A  =  -g  mit  abnehmendem  Q'  zunimmt,  durch  Multiplication 

dieses  wachsenden  h  mit  dem  abnehmenden  VQ'  eine  Compensation 
der  Zunahme  stattfinden  müsse,  die  aber  statt  einer  genauen  auch  eine 
nicht  zureichende  oder  übermäßige  sein  könnte.  Hierüber  ließ  sich 
in  Ermangelung  einer  sicheren  theoretischen  Entscheidung  nur  durch 
eine  empirische  Untersuchung  entscheiden,  die  ich  wirklich  an  allen 
4 Hauptreihen  vorgenommen  habe,  mit  dem  Kesultate,  dass  in  der 
ersten  und  dritten  Hauptreihe  (diese  nach  Ordnung  der  Tab.  X  ge- 
ählt,  beide  mit  A  =3  20)  die  Compensation  als  genügend  gelten 
konnte,  wogegen  in  der  zweiten  und  dritten  Hauptreihe  (mit  ä  =  30) 
eine  entschiedene  üebercompensation,  d.  h.  eine  Abnahme  der  corri- 
girten  h  mit  Abnahme  der  H  imd  mithin  der  Q'  stattfand.  Da  die 
Untersuchung  über  eine  etwaige  Verallgemeinerung  des  G.  G.  für 
verhältnissmäßig  größere  D's  mit  Vorigem  noch  nicht  abgeschlossen 
sein  dürfte,  so  gebe  ich  zur  genaueren  Einsicht  in  die  Sachlage  und 
Anknüpfung  einer  etwaigen  Wiederaufnahme  der  Untersuchung  fol- 
gends  die  bestimmten  Data  der  bisherigen  Versuche. 

Als  Werthe  D  dienten  dabei  die,  von  Lorenz  selbst  freilich 
nicht  zugelassenen,  mittleren  I>*8  der  Tab.  X,  als  ^'s  die  Mittel  aus  den 
^8  der  Tab.  XI — XIV,  beide  unter  Punkt  3  respective  mit  D^  und  t^ 
bezeichnet,  als  Q'  die  der  Tab.  X  mit  XI — ^XIV  gemeinsamen /?-ff* ; 
denn  andere  Unterlagen  standen  überhaupt  nicht  für  die  Untersuchung 
2u  Gebote.  Da  die  Bestinmiimgen  um  die  Mitte  der  if-Scala  herum, 
wo  die  kleinsten  D  liegen,  ganz  unzuverlässig  sind,  imd  die  Prüfung 
des  verallgemeinerten  Gesetzes  sich  darauf  zurückführen  lässt,  ob  die 
coirigirten  ä's  für  die  größten  und  kleinsten  H  und  mithin  Q'  noch 
so  nahe  unter  einander  stimmen,  um  in  den  Abweichungen  bloß  noch 
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unregelmäßige  Zufälligkeiten  erblicken  zu  können,  so  sind  sowohl 
von  den  uncorrigirten  (rohen)  als  den  durch  VQ'  corrigirten  A's  bloß 
die  für  die  4  größten  und  die  für  die  4  kleinsten  jff,  so  weit  solche  der 
Mittelziehung  aus  den  ^'s  noch  zugänglich  waren  *),  bestimmt  und  nach 
ihren  Constanzverhältnissen  in  Betracht  gezogen  worden.  Verstehen 
wir  nun  unter  rohen  und  corrigirten  Ä's  (unter  Weglassung  der  allen 

gemeinsamen  Nullen  vor  ihrem  Werthe)  respective  -^  und  -^  VQ'   im 

angegebenen  Sinne,  so  erhalten  wir  folgende  Zusammenstellung  der 
Resultate,  wobei  es  insbesondere  gilt,  das  Mittel  der  4  ersten  mit  dem 
Mittel  der  4  letzten  h  zu  vergleichen.  Bei  den  rohen  K%  überwiegt  das 
zweite  Mittel  überall  über  das  erste;  bei  den  corrigirten  Ä's  der 
1.  und  3.  Reihe  stimmen  beide  Mittel  fast  überein,  indess  bei  der  2. 
und  4.  Reihe  das  erste  Mittel  nicht  unwesentlich  überwiegt. 


H 

Erste  Reihe 

Zweite  Reihe 

k 

H 

h 

roh 

conig. 

roh 

corrig. 

85 
80 
75 
70 

2653 
2795 
2805 
2884 

8465 
8008 
7357 
7320 

110 

105 

100 

95 

2347 
2376 
2304 
2193 

7515 
7383 
6958 
6426 

Mittel 

2784 

7795 

Mittel 

2305 

7071 

40 
35 
SO 
25 

4084 
3709 
4337 
4968 

8034 
6898 
7562 
8057 

55 
50 
45 
40 

2179 
2392 
2696 
3203 

4945 
5208 
5584 
6301 

Mittel 

4275 

7638 

Mittel 

2618 

5510 

1)  Bei  dem  allerkleingten  H  sind  nämlich  in  den  Tab.  XI— XIV  nicht  für  alle 
4  HauptffiUe  f  s  vorhanden,  also  keine  vollständigen  Mittel  daraus  su  ziehen. 
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H 

Dritte  Reihe 

B 

Vierte  Reihe 

h 

h 

roh 

corrig. 

roh 

corrig. 

85 
80 
75 
70 

6533 
6826 
6587 
6182 

1,196 
1,209 
1,133 
1,032 

100 
95 
90 
85 

6415 
5127 
6100 
7330 

1,313 
1,098 
1,181 
1,379 

Mittel 

6532 

1,143 

Mittel 

6243 

1,243 

45 
40 
35 
30 

6441 
9539 
9720 
9793 

1,355 
1,273 
1,228 
1,167 

55 
50 
45 
40 

7255 

G966 
6842 
6916 

1,076 

1,012 

956 

931 

Mittel 

8873 

1,256 

Mittel 

6995 

9938 

Kann  nun  auch  hiemach  der  Versuch  einer  Verallgemeinerung  des 
G.  G.  für  verhältnissmäßig  größere  -D's  in  vorigem  Wege  noch  nicht 
als  gelungen  gelten,  so  beweist  dies  doch  nichts  gegen  das  G.  G.  in 
den  Grenzen  der  verhältnissmäßigen  Kleinheit  des  2>,  für  die  es  auf- 
gestellt ist,  und  lasst  selbst  noch  die  Möglichkeit  einer  Verallgemei- 
nerung desselben  auf  anderem,  als  dem  hier  eingeschlagenen,  dann 
aber  wahrscheinlich  complicirteren  Wege  bestehen. 

Nachdem  ich  mich  im  Vorigen  mit  der  Verwerfung  des  G.  G* 
seitens  des  Verf.  nicht  habe  einzuverstehen  vermocht,  kann  ich  mich 
auch  nicht  mit  dem  von  ihm  auf  Grund  dieser  Verwerfung  S.  463 
gemachten  »Vorschlage  zu  einer  abgeänderten  Verwendungsweise  der 
Methode  d.  r.  u.  f.  F.  t  einverstehen,  sondern  halte  die,  in  meinen 
^Elementen!  sowie  in  meiner  »Revision«  auf  Grund  des  Gesetzes  auf- 
gestellte Verwendungsweise  vollständig  dagegen  aufrecht ;  und  zwar 
nicht  nur  aus  dem  formellen  Grunde,  weil  ich  das  vom  Verf.  vorge- 
schlagene complicirter  finde,  sondern  auch  aus  dem  sachlichen,  weil 
ich  es  von  geringerer  Tragweite  finde  und  nicht  einsehe,  wie  es  mit  Ge- 
nauigkeit durchgeführt  werden  kann,  ohne  auf  das  G.  G.  zurückzu- 
kommen. Um  das  Wesentliche  des  Verfahrens  zu  resumiren,  so 
empfiehlt  der  Verf.,  in  Rücksicht,  dass  die  ünterschiedsempfindlich- 
keit  dem  Reizunterschiede  reciprok  zu  setzen  ist,    welcher  ein   ge- 

gebenes  —  liefert,   dazu  vorzugsweise  den  Unterschied  zu  wählen, 

3* 
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welcher  gerade  —  =  0,50  liefert,  d.  i.  denUnterschiedsschwellenwertli^ 

und  diesen  erst  annähernd  nach  der  Methode  der  eben  merklichen 
Unterschiede  zu  bestimmen,  hiemach  weiter  mit  der  Methode  d.  r.  u. 
f.  F.  wie  folgt  vorzugehen.  Zuerst  führe  man  nach  dieser  Methode 
Versuche  mit  einem  D  aus,  was  dem  so  angenäherten  Werthe  der 
Unterschiedsschwelle  entspricht,  dann  solche  mit  dem  Reizunterschiede 

"^^^^  D,  -5??-=-^  2>  .  .  .  ^a^±^  B,   "Ü^^^  D...[m  eine  ganze  Zahl). 

Dies  wird  Verhältnisse  —  imter-und  oberhalb  0,50  liefern,  woraus  man 

durch  rechnende  oder  graphische  Interpolation  dasjenige  D  wird  ge- 

winnen  können,  welches  —  =  0,50  merklich  genau  entspricht.   »Durch 

dies  Verfahren  —  sagt  der  Verf.  —  was  wir  als  combinirte  Methode 
bezeichnen  wollen,  entledigt  man  sich  aller  Voraussetzungen,  welche 
zu  den  betrachteten  [G  au  ß' sehen]  Formeln  nöthig,  und  gewinnt  Re- 
sultate, die  keinem  Zweifel  unterworfen  sind«. 

Das  klingt  ganz  gut,  aber  da  die  verschiedenen  Hauptfälle,  unter 

^—  1 
denen  die  Reizimterschiede  D, -Du.  s.  w.,  sagen  wir  kurz  Un- 

terschiedsabstufungen,  geprüft  werden,    ein   mehrfaches  —  liefern, 

deren  jedes  mit  constanten  Fehlern  behaftet  ist,  so  müssen  diese 
so  gut,  als  bei  meinem  Verfahren  eliminirt  werden,  um  damit 
auf  einen  einheitlichen  reinen  Maßwerth  zu  kommen,  und  es  bleibt 
unklar,  wie  dies  anders  als  dadurch  mit  Strenge  geschehen  soll, 
dass  man  auf  Grund  der  Formel  t  =^  h[D±c±zc')  das  Mittel  aus 
den  ^s  der  verschiedenen  Hauptfälle  sucht ;  diese  Formel  aber  ist  im 
Sinne  des  G.  G.     Freilich  kann  man  die  Mittelziehung  aus  den  ^'s 

durch  Mittelziehung  aus  den  —'s  der  verschiedenen  Hauptfalle  er- 
setzen wollen ;  aber  dies  entspricht  dem  Princip  der  Elimination  nicht, 
weil  die  constanten  Fehler  wohl  als  sich  compensirende  positive  und 
negative  Zuwüchse  zu  den  D,  womit  die  ^  =  Ä-D  proportional  gehen^ 

nicht  zu  den  —  fassbar  sind ;  die  t  und  —  aber  befolgen  allgemein  ge- 
sprochen einen  verschiedenen  Gang.     Indessen,  da  doch  in  der  Nähe 

r' 
von  —  =  0,50  beide  einander  sehr  nahe  proportional  gehen,  gebe  ich 
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r'  »         . 

ZU,  dass,  wenn  man  sich  mit  den  —  in  dieser  Nähe  hält,  man  auch 

r' 
durch  Mittelziehung  aus  den  —  der  verschiedenen  Hauptfälle  zu  nahe 

eben  so  reinen  Kesultaten  wird  gelangen  können,  als  durch  Mittel- 
ziehung aus  den  t.  Was  man  aber  für  Vortheile  dadurch  vor  meinem 
Verfahren  erhält,  leuchtet  mir  nicht  ein.  Nach  meinem  Verfahren 
kann  man  den  strengen  Weg  der  Elimination  einschlagen,  man  er^ 
spart  sich  die  Interpolation,  und  die  Resultate,  die  man  mit  abge- 
stuften Unterschieden  erhält,  sind  nicht  bloß  nütze,  durch  Interpola- 

tion  zu  dem  einzigen,  als  maßgebend  angesehenen,  D  für  —  =  0,50 

zu  kommen,  sondern  so  gut  als  dies  einzige  D  zu  Maß  vergleichen 
geeignet,  was  gestattet,  dieselben  zu  verallgemeinem  und  zu  erweitem. 
Es  kommt  ja  bei  allgemeinen  Untersuchungen  über  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit nicht  bloß  darauf  an,  sie  bei  dem  einzigen  Schwellen- 
unterschiede  zu  bestimmen;  hierzu  hat  man  die  Methode  der  eben 
merklichen  Unterschiede ;  imd  man  gibt  einen  Hauptvortheil  der  Me- 
thode d.  r.  u.  f.  F.,  den  der  Ergänzung  zur  Methode  d.  e.  m.  U.  ver- 
loren, wenn  man  sie  auf  denselben  Maßwerth  als  diese  beschränkt. 
Freilich  auch  nach  dem  Loren  zischen  Verfahren  geht  man  auf  ver- 
schiedene Unterschiedsabstufungen  ein,  aber  sofern  sie  nicht  auf  ein 

gegebenes  —  führen,  sind  sie  nach  Lorenz  nicht  selbst  zum  Maßver- 
gleich brauchbar,  sondern  eben  nur,  sofern  sie  durch  Interpolation  zu 
einem  dazu  brauchbaren  Werthe  führen.  Um  selbst  dazu  brauchbar 
zusein,  müssen  sie  mittelst  der  Gauß 'sehen  Formel  verwerthet  wer- 
den, wie  es  von  mir  geschieht,  aber  von  Lorenz  verworfen  wird. 

Schließlich  nur  noch  die  Bemerkung,  dass  ich  das  Verdienst  der 
Lor  en  z'  sehen  Untersuchungen  nach  anderen  Beziehimgen  als  den  von 
mir  hier  in's  Auge  gefassten  um  so  weniger  bestreiten  kann,  als  ich 
seine  Abhandlung  mit  der  zu  einem  Urtheile  darüber  berechtigenden 
Aufmerksamkeit  bisher  eben  nur  nach  diesen,  das  G.  G.  betreffenden, 
Beziehungen  verfolgt  habe. 


Ueber  den  Einfluss  der  Reizstärke  auf  die  Dauer  einfacher 
psychischer  Vorgänge  mit  besonderer  Rücicsicht  auf  Lichtreize. 

Von 

Q.  0,  Berger. 

Hiewu  Taf.  I. 


in  den  bisher  erschienenen  psychologischen  Arbeiten  finden  sich 
nur  wenige,  meist  flüchtige  Angaben  über  den  Einfluss  der  Reizstärke 
auf  die  Dauer  einfacher  psychischer  Vorgänge.  Am  ausführlichsten 
geht  auf  diesen  Punkt  W  u  n  d  t  in  seiner  physiologischen  Psychologie  ^) 
ein.  Er  gibt  dort  an ,  dass  die  Länge  der  einfachen  Beactionszeit  je 
nach  der  Intensität  des  wirkenden  Reizes  eine  sehr  verschiedene  sei. 
Am  längsten  sei  die  einfache  Reactionszeit  in  der  Nähe  der  Reiz- 
schwelle,  sie  nehme  ab  mit  wachsender  Reizstärke  und  zwar  von  der 
Schwelle  aus  zunächst  sehr  rasch,  bei  mittleren  Intensitäten  langsamer, 
so  dass  sie  hier  innerhalb  ziemlich  weiter  Grrenzen  fast  constant  sei. 
Die  am  selben  Orte  angeführten  Versuche,  welche  Wund  t  selbst  bei 
verschieden  starken  Schallreizen  angestellt  hat ,  beweisen  das  allge- 
mein aufgestellte  Gesetz  zunächst  für  ein  Sinnesgebiet,  nämlich  für 
Schallreize.  Eine  weitere  Bestätigung  erfährt  das  Gesetz  durch  Ver- 
suche, welche  v.  Kries  und  Auerbach 2)  gelegentlich  mit  elek- 
trischen Reizen  anstellten.  Auch  sie  fanden  bei  schwachen  Intensi- 
täten ein  rasches,  bei  mittleren  ein  langsameres  Abnehmen  der  Reac- 
tionszeit. Dem  obigen  Gesetz  fügt  Wundt,  ohne  allerdings  experi- 
mentelle Belege  mitzutheilen,  noch  hinzu,  dass  nach  der  Reizhöhe  hin 


1)  2.  Aufl.  Bd.  U.  S.  224  ff. 

2,  Archiv  für  Anat  und  Physiol.  Jahrg.  77.  S.  357. 
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die  einfachen  Reactionszeiten  wieder  wüchsen.  Ganz  ähnliche  Schlüsse 
zieht  Exner^)  aus  Versuchen ,  die  ursprünglich  zu  anderem  Zwecke 
angestellt  waren.  Jedoch  glaubt  er  in  Bezug  auf  den  letzten  Punkt 
bewiesen  zu  haben ,  dass  gerade  bei  sehr  starken  Beizen,  welche  ein 
lErschr ecken«  verursachen,  noch  eine  weitere  Verkürzung  der  Reac- 
tionszeit  stattfinde  ^] . 

Gehen  wir  auf  den  streitigen  Punkt  nicht  näher  ein ,  so  sind 
jedenfalls  aUe  die  angeführten  Psychologen  darin  einig,  dass  mit  einer 
Aenderung  der  Reizstärke  auch  eine  Aenderung  der  Reactionsdauer 
yerbunden  sei.  Die  einfache  Reaction  ist  nun  ein  ziemlich  zusammen- 
gesetzter Vorgang  (s.  u.),  und  es  wäre  zu  untersuchen,  welche 
Theile  desselben  besonders  von  einer  Aenderung  der  Reizstärke  be- 
einflusst  würden.  Nur  bei  Wundt  finden  wir  darüber  Angaben^), 
während  die  übrigen  angeführten  Autoren  sich  lediglich  darauf  be- 
schränken, die  Abhängigkeit  der  Reactionsdauer  von  der  Reizstärke 
als  Thatsache  zu  constatiren.  Nach  Wundt  beanspruchen  zwar  auch 
die  rein  physiologischen  Bestandtheile  der  Reactionszeit  eine  längere 
Zeit  bei  schwachen  Reizen  als  bei  starken,  indess  ist  dieser  Zuwachs 
za  mibedeutend,  um  allein  die  großen  Aenderungen  der  Reactionszeit 
erklären  zu  können.  Vielmehr  ist  bei  weitem  der  größere  Theil  dieser 
Aenderungen  auf  Rechnung  der  psychophysischen  Acte  zu  setzen. 
Hiemach  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  auch  die  Dauer  derjenigen 
psychophysischen  Acte,  welche  man  der  einfachen  Reaction  noch  hin- 
zufugen kann,  wie  Unterscheidungs-  und  Wahlacte,  von  der  Reiz- 
stärke abhängig  sein  werde.  In  der  That  fanden  bereits  v.  Kries  und 
Auerbach*),  dass  die  Unterscheidungszeit  (nach  ihrer  Methode  be- 
stimmt 8.  u.)  für  starke  Reize  kleiner  sei  als  für  schwache. 

Wenngleich  nun  alle  die  obigen  Angaben  für  die  Gültigkeit  des 
von  Wundt  aufgestellten  ersten  Gesetzes  sprechen,  so  sind  sie  doch 
entweder  nur  aus  sehr  kurzen  Versuchsreihen  abgeleitet,  oder  aus 
Versuchen,  welche  ursprünglich  einen  ganz  anderen  Zweck  verfolgten. 
Es  erschien  daher  nothwendig,  die  von  Wundt  und  von  v.  Kries 
und  Auerbach  angestellten  Versuche  in  größerer  Zahl  zu  wieder- 


1/  Pflüg.  Arch.  Vn.  S.  625  ff. 

2;  Pflüg.  Arch.  Vn.  S.  61 S  ff. 

3]  Phys.  Psych.  Bd.  U.  S.  227. 

4)  Arch.  für  Anat.  und  Phys.  Jahrg.  77.  S.  317. 
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holen.  Außerdem  war  es  wünschenswerth ,  dieselbe  Untersuchung 
noch  in  einem  anderen  Sinnesgebiete  durchzufuhren  und  so  eine  all- 
gemeinere Gültigkeit  des  Wun dt' sehen  Gesetzes  nachzuweisen. 
Diesem  Bestreben  entsprangen  die  Untersuchungen,  welche  ich  seit 
dem  Herbst  t883  mit  Herrn  J.  M.  Cattell  im  Laboratorium  d^s 
Herrn  Professor  Wun  dt  anstellte. 

Wir  stellten  uns  die  Aufgabe,  speciell  für  das  Gebiet  des  Ge- 
sichtssinnes den  Einfluss  der  Reizstäxke  auf  die  Dauer  der  einfachsten 
psychischen  Vorgänge  —  der  einfachen  Reaction,  des  Unterschei- 
dungs-  und  Wahlactes  —  zu  untersuchen.  Daneben  beabsichtigten 
wir,  die  von  Wundt  und  von  v.  Kries  und  Auerbach  angestellten 
Versuche  zu  wiederholen.  Da  wir,  um  Unterscheidungs-  und  Wahl- 
acte  zu  erhalten,  verschiedenfarbiges  licht  anwandten ,  lag  es  nahe, 
soweit  es  ohne  Abschweifung  von  unserer  Aufgabe  ging,  zugleich  den 
Einfluss  der  Qualität  des  Beizes  auf  die  Dauer  jener  Zeiten  zu  unter- 
suchen. 

1.  Beschreibung  der  zu  den  Tersuchen  benutzten  Apparate. 

Bei  allen  Seactionen  auf  Lichtreize  wandten  wir  einen  Apparat 
an,  wie  ihn  Fig.  1,  Taf.  I  darstellt  und  wie  ihn  im  Wesentlichen 
bereits  Friedrich  *)  benutzt  hat.  Die  einzige  wesentliche  Neuerung, 
welche  wir  anbrachten,  ist  die,  dass  wir  nicht  wie  Friedrich  graues 
und  farbiges  Papier  durch  eine  Geiß  1er 'sehe  Röhre  beleuchteten, 
also  reflectirtes  Licht  benutzten,  sondern  statt  dessen  direct  das  Licht 
einer  Puluj 'sehen  Röhre  als  Reiz  anwandten.  Diese  Röhre  ist  von 
cylindrischer  Gestalt,  oben  und  unten  zugespitzt ,  luftleer  und  durch 
eine  schrägstehende  elliptische  Platte  in  zwei  Hälften  getheilt.  Ober- 
und  unterhalb  dieser  Platte  sind  Leitungsdrähte  eingekittet,  welche 
in  kleinen  Metallplatten  enden  und  in  den  luftleeren  Raum  münden. 
Die  Platte  selbst  ist  belegt  mit  einem  Gemisch  von  Schwefelcaldum 
und  Schwefelstrontium.  Beide  Substanzen  geben  dem  Tageslichte 
ausgesetzt  ein  schwaches,  dem  elektrischen  Funken  oder  dem  Induc- 
tionsstrome  ausgesetzt  ein  ziemlich  starkes  Licht ,  welches  sich  nach 
dem  Aufhören  des  Stromes  allmählich  wieder  verliert.  Die  Farbe 
unserer  Platte  war  noch  ein  wenig  grünblau,  indess  fast  weiß  (Schwe- 
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felcaldum  aUein  gibt  grünes,  Schwefelstrontiiun  ein  etwas  schwächeres 
rothes  Licht].  Die  verschiedenen  Farben  und  Intensitäten  erhielten 
wir,  indem  wir  zwischen  die  leuchtende  Platte  und  das  Auge  graue 
und  farbige  Gläser  in  irgend  einer  Zusammenstellung  brachten.  Diese 
Eiiirichtung  bietet  den  Yortheil ,  dass'^^an  erstens  die  Intensität  des 
Beizes  viel  weiter  steigern  kann,  als  bei  reflectirtem  Lichte ,  und  dass 
man  zweitens  durch  das  Hintereinanderhalten  von  grauen  und  farbi- 
gen Gläsern  Intensität  und  Qualität  des  Beizes  mannigüeich  abstufen 
kami,  ohne  die  Intensität  der  Lichtquelle  selbst  ändern  zu  müssen. 
Wir  erhielten  so  den  Apparat,  wie  ich  ihn  im  Folgenden  beschreiben 
werde  und  wie  ihn  Fig.  1,  Taf.  I  schematisch  im  Ghrundriss  darstellt. 
Eine  Batterie  Bi  von  4 — 8  paarweise  verbundenen  DanielT- 
schen  Elementen  sendet  einen  galvanischen  Strom  G^  durch  den 
kleinen Rheochord  Bh  und  durch  denRuhmkorff 'sehen  Inductions- 
apparat  J.  Der  hier  erzeugte  Inductionsstrom  i  geht  durch  die  beiden 
Stromschließer  JJimd  M^ ,  durch-  die  Puluj*  sehe  Röhre  JR  und  so- 
dann durch  eine  zweite,  von  der  ersten  völlig  isoUrte  Leitung  des 
Stromschließen  17 nach /zurück.  Diese  doppelte  Unterbrechung  des 
Inductionsstromes  in  U  machte  sich  nothwendig,  weil  die  Platte  der 
Pul uj 'sehen  Röhre  bereits  zu  leuchten  begann,  wenn  sie  nur  mit 
einem  Pole  des  Inductors  in  leitender  Verbindung  stand.  Die  Röhre 
S  befindet  sich  in  einem  dimkeln  Kasten  und  der  Reagirende  sieht 
durch  ein  Loch  L  nach  der  Platte  hin.  Zwischen  L  und  JR  befinden 
«ich,  wie  Fig.  2,  Taf.  I  deutlicher  zeigt,  zwei  Scheiben  ^i  und^i, 
welche  der  Ablesende  A,  vermöge  der  Stellräder  r^  und  7*2  von  seinem 
Platze  aus  drehen  kann.  In  der  einen  Scheibe  Si  befinden  sich  7  Oeff- 
nungen,  von  denen  6  durch  Glasplatten  von  den  Farben  roth,  gelb, 
grün,  blau,  violett,  weiB  ausgefüllt  werden ,  während  man  durch  die 
siebente  Oeffiiung  das  Licht  der  Röhre  imveiündert  sieht.  In  der  an- 
deren Scheibe  S2  sind  6  Oeffiiungen  imd  von  diesen  sind  5  durch  graue 
Gläser  von  verschiedener  Absorptionsfähigkeit  verschlossen.  Selbst- 
verständlich sind  beide  Scheiben  so  angebracht,  dass  die  Gesichtslinie 
LiZ  gerade  durch  jene  Oeffiiimgenhindiirchgeht,  so  dass  der  Beobachter 
5.  durch  beide  Scheiben  hindurch  die  leuchtende  Platte  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  sieht.  Färbung  und  Intensität  des  auf  j8.  wirkenden  Licht- 
reizes konnten  also  durch  Drehung  jener  Scheiben  mannigfach  verän- 
dert werden,  eine  Abstufung  der  Intensität  der  Lichtquelle  selbst 
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ermögliclite  der  Rheochord  Rh  oder  wurde  durch  Aenderungen  in  der 
Batterie  B^  erreicht. 

Ein  zweiter  galvanischer  Strom  G^  geht  von  den  Elementen  B^ 
aus  nach  dem  Stromwender  W  und  verzweigt  sich  von  hier  aus.  Der 
eine  Zweigstrom  gx  geht  durch  den  Sheochord  Bh  und  den  Elektro- 
magneten eines  Hipp 'sehen  Chronoskops^)  Ch  und  nach  TF  zurück. 
Der  andere  Zweigstrom  g^  geht  wie  der  Inductionsstrom  %  durch  die 
beiden  Unterbrecher  U  und  J7j  und  ebenfalls  nach  W  zurück.  Der 
Unterbrecher  ü  hat  vier  von  einander  isolirte  Leitungen,  die  gleich- 
zeitig geschlossen  werden  können,  von  denen  aber  in  dem  vorliegen- 
den Versuche  nur  drei  benutzt  wurden,  zwei  für  den  Inductions- 
strom zur  Puluj' sehen  Röhre,  eine,  die  zuletzt  erwähnte,  für  den 
Chronoskopstrom.  Der  Stromwender  W  erfüllt  nur  den  Zweck,  die 
Richtung  des  Stromes  g^  von  Zeit  zu  Zeit  umkehren  zu  können,  damit 
sich  nicht  im  Elektromagneten  der  Uhr  constanter  Magnetismu& 
festsetzt. 

Der  Apparat  fungirt  nun  in  folgender  Weise:  Ist  U  und  «i  ge- 
öffiiet ,  so  sind  die  Ströme  t  und  g^  unterbrochen.  Der  ganze  Strom  G2 
geht  durch  die  Leitung  g^^  also  durch  den  Elektromagneten  der  Uhr, 
und  arretirt  den  Zeiger  derselben,  während  das  Räderwerk  im  Gange 
sein  kann.  Der  Reagirende  B.  schließt  nun  t^  und  bringt  sein  Auge 
vor  X;  die  Stromverhältnisse  bleiben  dabei  ungeändert.  Dann  setzt  A. 
das  Uhrwerk  in  Gang  und  schliesst  U,  In  diesem  Moment  werden 
die  Ströme  t  und  g^  geschlossen,  die  Platte  in  R  beginnt  zu  leuchten, 
und  auf  B,  wirkt  ein  Lichtreiz.  Zugleich  geht  der  größte  Theil  des 
Stromes  G^  durch  die  Leitung  g^^,  da  er  hier  viel  weniger  Widerstand 
findet,  als  in  dem  Rheochord  Bh  und  den  vielen  dünnen  Windungen 
des  Elektromagneten.  Man  kann  es  dann  durch  Vermehrung  des 
Widerstandes  im  Rheochord  immer,  dahin  bringen,  dass  der  Theil  des 
Stromes,  welcher  noch  durch  die  Leitung  g^  fließt,  zu  schwach  wird, 
um  noch  den  Zeiger  des  Uhrwerks  arretiren  zu  können.  In  demselben 
Moment  also,  in  welchem  der  Lichtreiz  zu  wirken  beginnt,  wird  der 
Zeiger  frei  und  bewegt  sich  mit  dem  Uhrwerk. 

Sobald  B.  den  Lichtreiz  wahrgenommen  resp.  unterschieden  hat, 
öffiiet  er  den  Schlüssel  u^  und  unterbricht  damit  gleichzeitig  beide 


1    Näheres  über  diesen  Apparat  s.  Phys.  Psych.  Bd.  II.  S.  230. 
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Strome  «  und  g^*  Der  Lichtreiz  hört  also  auf  zu  wirken  und  der  Zeiger 
der  Uhr  wird  wieder  angehalten,  da  jetzt  wieder  der  ganze  Strom  G^ 
durch  gx  geht.  Die  Differenz  der  Zeiten,  welche  beide  Zeigerstellun- 
gen anzeigen,  ergibt  dann  unmittelbar  die  Zeit,  welche  wir  die  ein- 
fache Reactionszeit  resp.  die  Reactionszeit  mit  Unterscheidung 
nennen. 

Wollten  wir  auch  Wahlzeiten  bestimmen,  so  musste  am  Apparate 
noch  eine  kleine  Aenderung  vorgenommen  werden.  Da  nämlich  bei 
WahlTersuchen  mehr  als  eine  Bewegung  ausfuhrbar  sein  soll  und 
doch  jede  Bewegung  die  Ströme  i  und  g^  gleichzeitig  unterbrechen 
muss ,  so  stellten  wir  noch  einen  Schlüssel  U^  auf  und  leiteten  durch 
ihn  die  Ströme  t  und  g^  genau  in  derselben  Weise,  wie  durch  ÜJ .  Der 
Reagirendef.  hat  jetzt  beide  Schlüssel  C/j  und  {72  geschlossen  zu  halten 
und  nach  empfangenem  Eindruck  in  vorher  festgesetzter  Weise  den 
einen  von  beiden  zu  öffnen.  Ist  es  nöthig,  zwischen  mehr  als  zwei 
Bewegungen  zu  wählen,  so  schaltet  man  tmU^  und {72  die  von  Merkel 
angewandten  Unterbrecher^)  oder  ähnliche  Apparate  ein. 

Apparate  zu  Nebenversuchen. 
a.  Reaction  auf  elektrische  Reize. 
Von  den  Elementen  B^  geht  ein  galvanischer  Strom  G\  durch  den 
Hebel  h  und  die  inducirende  Rolle  J^.  Der  von  B^^  ausgehende  Strom 
Gj  bleibt  sammt  seinen  Verzweigungen  genau  wie  bei  den  vorigen 
Versuchen.  Ein  dritter  Strom  G^  wird  vom  Element  ^3  erzeugt  und 
geht  durch  den  Elektromagneten  m  und  den  Unterbrecher  U.  Die 
beiden  Enden  der  Inductionsrolle  J^  liegen  auf  einem  Holzstück  H 
auf,  ohne  sich  zu  berühren.  Der  Keagirende  B.  schließt  wiederum  t^ 
und  legt  seinen  anderen  entblößten  Arm  auf  das  Holzstück  H^  indem 
er  so  den  Stromkreis  t  schließt.  Sobald  jetzt  A,  den  Unterbrecher  U 
niederdrückt,  geht  der  Strom  G^  durch  den  Elektromagneten  f»,  dieser 
zieht  den  Hebel  h  an  und  schließt  so  den  Strom  Gi .  Beim  Schließen 
von  Gl  wird  in  der  Rolle  J^  ein  Strom  inducirt,  welcher  sich  durch 
die  Leitung  i  imd  den  Arm  des  B,  ausgleidbit,  so  dass  B.  einen  elek- 
trischen Schlag  empfängt.  Zugleich  wird  wieder  der  Zeiger  des  Chro- 
noskops  in  Bewegung  versetzt.   B.  reagirt  in  früherer  Weise,  indem 


1;  Phil.  Stud.  Bd.  II.  Taf.  I.  Fig.  2. 
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er  Ui  öffnet  und  damit  den  Zeiger  der  Uhr  wieder  anhält.  Der  Strom 
G3  und  damit  auch  G^  bleibt  jedoch  noch  geschlossen ,  bis  B,  seinen 
Arm  von  H  entfernt  hat,  wenn  dieser  beim  Oeffiien  von  G^  einen 
neuen  Schlag  erhalten  würde.  Diese  Complication  der  Versuche  war 
nicht  wohl  zu  vermeiden,  da  wir  nur  auf  einen  einmaligen  elektrischen 
Beiz,  nicht  auf  einen  anhaltenden  Strom  reagiren  wollten.  Die  ver- 
schiedenen Intensitäten  des  Reizes  erhielten  wir  hier^  indem  wir  die 
InductionsroUe  J2  mehr  oder  weniger  über  die  inducirende  Rolle  J^ 
schoben. 

ß.  Reaction  auf  Schallreize.  ^) 
An  die  Stelle  des  Unterbrechers  U  tritt  ein  Hipp'scher  Fall- 
apparat JP.  Wir  brauchen  nur  noch  den  einen  Strom  öj,  der  wie 
früher  nach  W  geht  und  sich  hier  verzweigt.  Der  eine  Zweig  ff^  geht 
durch  Hh  und  die  Uhr,  der  andere  ff2  durch  den  unteren  Theil  des 
Fallapparates  F  und  durch  den  Schlüssel  t^ .  Hält  nun  B.  u^  ge- 
schlossen und  lässt  A.  eine  Kugel  auf  das  Fallbrett  fallen,  so  \nrd 
dadurch  der  Strom  ^2  geschlossen.  Im  gleichen  Moment  entsteht  ein 
Schall  und  setzt  sich  der  Zeiger  in  Bewegung.  Sobald  B.  u^  öffiiet, 
steht  der  Zeiger  wieder  still.  Die  verschiedenen  Schallstärken  erhält 
man  leicht  durch  Aenderung  der  Fallhöhe. 

y.  Versuche  zur  ControUe  der  Uhr^, . 
1.  Im  Uhrstrome  ffi  selbst. 
Der  Apparat  bleibt  im  Allgemeinen  der  vorige,  an  Stelle  von  Uy 
tritt  aber  der  obere  Theil  des  Fallapparates  F,  Der  Strom  G2  ist  nicht 
mehr  verzweigt,  sondern  geht  durch  TF,  iJA,  J'und  Ck  und  kann  in 
F  einmal  geschlossen  werden,  wenn  man  die  Arme  der  Gabel  z  des 
Fallapparates  einhakt,  das  andere  Mal,  wenn  auf  das  Fallbrett  b  ein 
Druck  ausgeübt  wird.  Man  verfährt  nun  so,  dass  man  in  b  den  Strom 
unterbricht,  in  z  ihn  schließt,  indem  man  die  beiden  Arme  der  Gabel 
einhakt,  imd  die  Kugel  auf  die  Gabel  auflegt.  Oeffhet  man  nun  die 
Gabel,  so  beginnt  die  Kugel  zu  fallen ;  zugleich  wird  der  Strom  ge- 
öffnet und  der  Zeiger  setzt  sich  in  Bewegung ,  da  jetzt  gar  kein  Strom 
mehr  durch  den  Elektromagneten  geht.    Sobald  die  Kugel  auf  b  auf- 


1)  Phys.  Psych.  Bd.  H.  S.  231. 
2}  Phys.  Psych.  Bd.  II.  S.  233. 
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schlägt,  wird  der  XJhrstrom  wieder  geschlossen  und  der  Zeiger  steht 
still.  Das  Chronoskop  gibt  jetzt  Anfangs-  und  Endzeit  des  Falles  an, 
also  als  Differenz  beider  die  Fallzeit.  Vergleicht  man  diese  mit  der 
beiechneten  Fallzeit,  so  erkennt  man  den  constanten  Fehler,  welchen 
der  Apparat  bei  einer  bestimmten  Stromstärke  veranlasst,  wenn  man 
irgend  einen  Vorgang  misst.  dessen  Anfang  mit  einem  Oeffhen  von 
fij  dessen  Ende  mit  einem  Schließen  von  ff2  zusammenfällt. 

2.  In  der  Nebenleitung  ff2. 
Alle  bei  imseren  Versuchen  abgelesenen  Zeiten  wurden  mit  Hiilfe 
der  Nebenleitung  ff2  gewonnen,  indem  der  Strom  mit  Hülfe  von  U  ge- 
schlossen, mit  Hülfe  von  U^  oder  C^  wieder  geöffiiet  und  damit  der 
Zeiger  in  Bewegung  gesetzt  und  wieder  angehalten  wurde.  Um  zu 
erkemien,  ob  die  so  gefundenen  Resultate  die  Dauer  der  gemessenen 
Vorgänge  wirklich  genau  angeben,  schaltet  man  einen  ähnlichen 
Apparat,  wie  den  Hipp'schen  Fallapparat,  in  die  Leitung  ^2  ^^^^  ^^' 
mu8S  dieser  Apparat,  wie  aus  dem  Obigen  genugsam  hervorgeht,  ge- 
rade umgekehrt  fungiren ,  er  muss  zuerst  einen  Strom  schließen  und 
dann  wieder  öffiien«  Ich  benutzte  dazu  einen  zufällig  vorhandenen 
Fallhammer,  der  von  einem  Elektromagneten  gehalten  wurde,  also 
nach  Unterbrechung  des  hierzu  gehörigen  Stromes  zu  fallen  begann. 
Während  des  Fallens  drückte  der  Hammer  zunächst  vermöge  eines 
seitlichen  Ansatzstückes  einen  Hebel  nieder.  Dieser  hob  den  einen 
Arm  eines  zweiten  Hebels  und  brachte  dessen  anderes  Ende  zum  Ein- 
tauchen in  ein  Quecksilbemäpfchen.  Hierdurch  konnte  also  ein  Strom 
geschlossen  werden.  Beim  weiteren  Falle  drückte  der  Hammer  auf 
einen  dritten  Hebel  und  löste  dadurch  einen  Metallcontact,  welchen 
dieser  bis  dahin  hergestellt  hatte ,  konnte  also  einen  Strom  unter- 
brechen. Dieser  Fallhammer  H  wurde  nun  in  die  Fig.  1,  der  in  der 
Leitung  ^1  noch  der  ControUapparat  F  eingefügt  war,  so  eingeschaltet, 
dass  der  Strom  ^2  von  U  aus  zuerst  durch  den  Metallcontact  des  dritten 
Hebels  (c),  dann  durch  den  Quecksilbercontact  des  zweiten  Hebels 
und  weiter  nach  Uy  ging  und  im  Uebrigen  genau  derselbe  blieb,  wie 
in  Fig.  1.  Um  die  ControUversuche  auszuführen,  wurde  die  Leitung 
9i  geschlossen,  ebenso  die  Leitung  ^2  u^  f^»  C^i  >  ^2f  <^i  dagegen  der  obere 
Hebel  von  iTso  gestellt,  dass  der  Strom  hier  geöffnet  war.  Der  ganze 
Strom  G2  ging  also  durch  die  Uhr  \md  hielt  den  Zeiger  an.  Ließ  man 
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nun  den  Hammer  fallen,  so  brachte  er  zunächst  den  oberen  Hebel 
zum  Eintauchen,  schloss  also  g^  und  setzte  den  Zeiger  der  Uhr  in  Be- 
wegung. Nach  einer  Zeit,  die  durch  Stimmgabelmessung  und  Berech- 
nimg direct  gefunden  werden  konnte,  löste  er  den  unteren  Contact 
von  Hj  öffnete  also  g<i  und  hielt  den  Zeiger  wieder  an.  Verglichen  wir 
die  abgelesene  Zeit  mit  der  durch  Stimmgabel  oder  Rechnung  gefun- 
denen, so  erhielten  wir  den  Fehler,  um  den  alle  mit  Hülfe  des  Stromes 
^2  gefundenen  Resultate  zu  kurz  oder  lang  waren.  Statt  des  Fall- 
hammers könnte  man  eben  so  gut  ein  schwingendes  Pendel  oder  einen 
Cylinder  von  regelmäßiger  und  bekannter  Rotationsgeschwindigkeit 
anwenden.  Dies  würde  außerdem  den  Vortheil  haben,  dass  man  be- 
liebig lange  Zeiträume  zur  ControUe  verwenden  könnte,  während  bei 
unserm  Fallhammer  die  größtmögliche  Fallzeit  nur  ungefähr  0,1" 
betrug. 

2.   Methoden  zur  Bestimmung  der  Daner  der  einfachsten  psy- 
chischen Yorgänge. 

a.    Bestimmung  der  einfachen  Reactionszeit. 

Zur  Ermittelimg  der  einfachsten  psychischen  Vorgänge ,  der 
ünterscheidimgs-  und  Wahlzeit,  ist  die  Bestimmimg  der  einfachen 
Reactionszeit  imerlässlich.  Um  diese  zu  finden,  schlagen  wir  den  Weg 
aller  früheren  Beobachter  ein.  Wir  registriren,  wie  das  bereits  aus 
dem  vorigen  Abschnitt  hervoi^ht,  einmal  den  Beginn  des  Reizes  imd 
zweitens  den  Eintritt  einer  durch  denselben  ausgelösten  verabredeten 
Bewegung.  Der  Reagirende  B.  hat  diese  Bewegung  möglichst  rasch 
auszuführen,  sobald  er  den  einwirkenden  Reiz  empfindet,  bevor  er 
denselben  nach  Qualität  und  Intensität  unterschieden  hat.  Dies  gilt 
für  jede  von  den  drei  Arten  von  einfachen  Reactionen.  Bei  den  Reac- 
tionen  auf  Lichtreize  speciell  befand  sich  B,  in  einem  dunkeln  Kasten, 
der  nur  so  viel  Licht  enthielt ,  dass  man  eben  das  Sehrohr  L  unter- 
scheiden konnte.  Diese  Einrichtung  machte  sich  aus  zwei  Gründen 
nöthig.  Saß  nämlich  B,  im  hellen  Zimmer  vor  der  Röhre  Ly  so  spie- 
gelte sich  das  hellbeleuchtete  Auge  in  den  Gläsern  der  Scheiben  «Si 
oder  S^  imd  ergab  je  nach  der  äußeren  Beleuchtung  ein  anderes  Ge- 
sichtsfeld. Es  ist  ersichtlich,  dass  dadurch  die  Aufmerksamkeit  irnge- 
mein  gestört  wurde.    Da  femer  zu  sehr  verschiedenen  Tageszeiten, 
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auch  bei  Gaslicht  gearbeitet  wurde,  so  stand  zu  befurchten,  dass  die 
gemessenen  Reactionszeiten  eine  sehr  verschiedene  Accommodationszeit 
enthalten  könnten,  zumal  bei  schwachen  Intensitäten  des  wirkenden 
Beizes.  Beide  Uebelstände  wurden  mit  Hülfe  des  dunkeln  Kastens 
Termieden.  Derselbe  bot  sogar  noch  einige  weitere  Vortheile.  Erstens 
hielt  er  dem  Reagirenden  alle  äußeren  Störungen  fem,  dann  machte 
er  es  weniger  unangenehm,  lange  Zeit  mit  einem  Auge  auf  die  Ränder 
einer  engen  Oeffiiung  zu  sehen.  Endlich  machte  die  umgebende 
Dunkelheit  das  Auge  empfindlicher,  gestattete  also,  die  Intensität  des 
Lichtreizes  einerseits  sehr  weit  zu  vermindern,  andererseits  bis  zum 
Blenden  zu  steigern.  Ein  Einwand  gegen  die  Wahl  der  dunkeln  Um- 
gebung lässt  sich  kaum  machen,  denn  damit  wir  bei  der  Reaction  auf 
qualitativ  oder  quantitativ  verschiedene  Lichtreize  Resultate  erhalten, 
welche  unmittelbar  vergleichbar  sind,  ist  es  doch  nur  nöthig,  dass  B. 
sich  bei  allen  diesen  Versuchen  in  ein  imd  derselben  Umgebung  be- 
findet. Eine  gewisse  Adaptationszeit  wird  bei  jeder  .Intensität  der 
äußeren  Beleuchtung  in  die  Reactionszeit  eingehen,  aber  gerade  bei 
schwacher  Beleuchtung  der  Umgebung  wird  diese  Zeit  minimal  sein, 
denn  im  Dunkeln  erkennt  man  schwache  wie  starke  Lichtreize  sehr 
leicht,  in  heller  Umgebung  ist  es  dagegen  schwer,  einen  schwachen 
Lichtreiz  wahrzunehmen.  Einen  besonders  großen  Einfluss  kann 
übrigens  bei  unserer  Versuchsanordnung  die  umgebende  Beleuchtiing 
nicht  haben,  denn  das  Innere  des  Kastens,  in  welchem  sich  die 
Scheiben  «,  und  s^^  sowie  die  Lichtquelle  R  befinden,  ist  an  und  für 
sich  dunkel,  also  erscheint  der  Lichtreiz  auf  jeden  Fall  an  einem  Orte, 
wo  zuvor  Dunkelheit  herrschte. 

Um  an  allen  Yersuchstagen  gleich  starke  Lichtreize  zu  erhalten, 
sorgten  wir  dafür ,  dass  die  Batterie  B^  immer  etwas  stärker  war  als 
unbedingt  erforderlich.  Dann  wurde  zu  Anfang  jedes  Versuchstages 
und  oft  auch  während  desselben  mit  Hülfe  vorgehaltener  grauer  Gläser 
die  Intensität  des  Lichtes  geprüft  und  soweit  möglich  mittelst  des 
Bheochordes  Rh  die  als  »normal«  angenommene  Intensität  hergestellt. 

Noch  einige  Nebenumstände  muss  ich  erwähnen,  da  denselben 
von  einigen  Experimentatoren  viel  Werth  beigelegt  wird.  Der  Reagi- 
rende  hielt  den  Schlüssel  w^  mit  dem  Zeigefinger  der  rechten  Hand 
[e^  mit  dem  der  linken)  geschlossen,  Arm  und  Handwurzel  lagen  auf: 
die  Reaction  wurde  ausgeführt,  indem  sich  nur  der  Zeigefinger  oder 
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höchstens  die  betreflfende  Hand  bewegte.  Eine  Ermüdung  der  Be- 
wegungsorgane war  bei  dieser  Anordnung  nicht  zu  befürchten.  Bevor 
A.  den  Unterbrecher  ZJschloss,  gab  er  dem  B,  ein  Zeichen,  indem  er 
»Jetzt!«  sagte.  Es  hatte  dies  den  Zweck,  dass  ^.  den  Schlüsselt/] 
niederdrückte  und  sein  Auge  vor  L  brachte,  aber  nicht,  wie  v.  Kries 
und  Auerbach  verlangen,^)  dass  B.  in  den  Stand  gesetzt  werde,  »die 
Aufmerksamkeit  aufs  Höchste  anzustrengen«.  Wir  reagirten  vielmehr, 
ohne  die  Aufmerksamkeit  irgend  merkbar  anzuspannen,  weil  es  natür- 
lich leichter  ist,  einen  ganz  gewöhnlichen  Grad  von  Aufmerksamkeit 
eine  Zeit  hindurch  zu  bewahren,  als  einen  ungewöhnlich  hohen.  Ein 
weiteres  Signal  könnte  man  darin  sehen,  dass  ^.,  bevor  er  CTschloss, 
das  Uhrwerk  in  Gang  versetzte  und  dass  dieses  ein  klirrendes  Ge- 
räusch verursachte.  Der  Schluss  von  XJ  erfolgte  danach  geräuschlos, 
jedoch  keineswegs  in  constanten  Zeiten  nach  jenen  Signalen.  Schon 
nach  kurzer  Zeit  bemerkte  B.  von  jenen  Signalen  gar  nichts  mehr; 2) 
dieselben  verursachten  also  weder  bei  den  Reactionen  auf  Schallreize, 
die  doch  Sinneseindrücke  derselben  Art  sind,  noch  bei  denen  auf  elek- 
trische imd  Lichtreize  irgend  welche  Störung.^)  Daher  ist  auch  eine 
sogenannte  vorzeitige  Keaction,  wie  sie  v.  Kries  und  Auerbach 
öfter  zu  verzeichnen  haben,  bei  uns  niemals  vorgekommen.  Solche 
»vorzeitige  Reactionen«  sind  überhaupt  niemals  Reactionen  auf  den 
Reiz,  auf  welchen  reagirt  werden  soll;  sie  können  vielmehr  zwei  Ur- 
sachen haben.  Entweder  sind  es  Reactionen  auf  andere  Sinnesreize, 
die  ungefähr  zu  der  Zeit  auf  uns  einwirken,  wo  wir  den  beabsichtigten 
Reiz  erwarten.  Oder,  und  dieser  Fall  muss  eintreten,  wenn  sich  Reiz 
und  Signal  in  constanten  Zwischenzeiten  folgen,  unser  Zeitsinn  recon- 
struirt  jenes  constante  Intervall  und  löst  darauf  die  Reactionsbewegung 
aus.  »Vorzeitige  Reactionen«  müssen  in  diesem  Falle  dann  eintreten, 
wenn  unser  Zeitsinn  das  Intervall  zu  klein  construirt  oder  wenn  der 
Reiz  einmal  etwas  später  als  gewöhnlich  eintritt.  In  beiden  Fällen 
haben  wir  aber  gar  keine  Reaction  auf  diesen  Reiz,  sondern  lediglich 
eine  Reaction  auf  das  Signal  und  den  daran  sich  anschließenden 
inneren  Vorgang  der  Zeitschätzung. 


1)  Arch.  f.  Anat  und  Phys.  Jahrg.  77.  S.  306,  Mitte. 

2)  PhiL  Stud.  U.  S.  70. 

3)  Phys.  Psych.  H.  S.  244. 
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b.   Bestimmung  der  Unterscheidungszeit. 

Um  eine  Unterscheidungszeit  zu  bestimmen,  hat  man  in  den  bis- 
herigen Untersuchungen  zwei  Methoden  angewandt.  Die  eine,  ältere, 
ist  die  Donders'sche  c-Methode*)  und  wurde  z.  B.  von  v.  Kries 
und  Auerbach  benutzt.  Sie  besteht  darin,  dass  man  zwei  verschie- 
dene Reize  in  unbekannter  Reihenfolge  wechseln  lässt,  aber  nur  auf 
einen  derselben  in  vorher  bestinmiter  Weise  reagirt,  auf  den  anderen 
nicht.  Zieht  man  von  der  so  erhaltenen  Zeit  die  Dauer  der  einfachen 
Beaction  ab,  bei  der  man  auf  jeden  Eindruck  möglichst  rasch  reagirt, 
so  erhält  man  das,  was  jene  Autoren  mit  dem  Namen  Unterschei- 
dnngszeit  bezeichnen.  In  gleicher  Weise  könnte  man  diese  Methode 
auf  mehrere  Eindrücke  anwenden;  man  braucht  sie  ja  nur  ebenfalls  in 
unbekannter  Reihenfolge  wirken  zu  lassen  und  reagirt  nur  auf  einen 
einzigen  derselben.  Wundt  gibt  zwar  an,  dass  sich  dieses  Verfahren 
nur  auf  den  Fall  von  zwei  einfachen  Eindrücken  2)  anwenden  ließe, 
ich  kann  mich  dieser  Ansicht  aber  nicht  unbedingt  anschließen.  So 
gut  man  von  zwei  Eindrücken  auf  den  einen  reagirt,  auf  den  anderen 
nicht,  kann  man  doch  auch  z.  B.  von  6  Eindrücken  nur  auf  einen 
reagiren,  auf  die  übrigen  5  aber  nicht.   Man  hat  dann  die  Formel : 

und  erhält  jedenfalls  eine  derjenigen  für  nur  zwei  Eindrücke  ganz 
analoge  Unterscheidungszeit,  welche  ebensogut  wie  diese  der  von 
V.  Kries  und  Auerbach  aufgestellten  Definition  (s.  u.  S.  51]  ent>- 
spricht.  Denn  im  ersten  Falle  erkennt  man,  dass  der  Eindruck  a  und 
lücht  b  \st,  und  reagirt  dann,  im  zweiten  Falle  erkennt  man,  dass  der 
Emdruck  a  und  keiner  von  den  übrigen  i,  c,  rf,  u.  s.  w.  ist,  und  rea- 
girt dann.  Es  ist  allerdings  zuzugeben,  dass  wir  so  eine  Zeit  erhalten, 
welche  erforderlich  ist,  um  einen  Eindruck  a  von  einem  oder  einer 
Gruppe  von  anderen ,  also  »acc  und  rmon  m  zu  unterscheiden,  nicht  die 
Zeit,  welche  erforderlich  ist,  um  die  n  Eindrücke  a,  i,  c,  .  .  .  von 
einander  zu  xmterscheiden,  und  dass  die  beiden  verschieden  defi- 
liirten  Unterscheidxmgszeiten  nicht  identisch  zu  sein  brauchen.  Gehen 
wir  aber  von  der  ersten  Definition  aus,  so  ist  es  klar,  dass  die  Methode 


1)  Axeh.  f.  Anat.  und  Phys.  1868.  S.  672. 

2)  Phil.  Stud.  I.  S.  32. 
Wvndt,  PbUos.  Stadien.  UL 
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auf  eine  beliebige  Anzahl  von  Eindrücken  anwendbar  ist  und  dabei 
immer  eine  der  erwähnten  Definition  entsprechende  Zeit  liefert. 

Die  zweite  Methode  ist  die  von  Wund t  vorgeschlagene, ^j  von 
Friedrich  und  Merkel^)  benutzte.  Man  reagirt  auf  irgend  welche 
Eindrücke  zunächst  möglichst  schnell  und  erhält  so  die  einfache  Beac- 
tionszeit  eR,  Dann  lässt  man  diese  Reize  in  unbekannter  Beihenfolge 
wechseln  und  reagirt  auf  sie  erst,  nachdem  man  sie  von  einander 
unterschieden  hat.  Die  so  gefundene  Zeit  iZt«,  vermindert  um  die  erste 
eRj  liefert  dann  die  Unterscheidungszeit 

U=Ru-'  eR. 
Diese  Methode  ist  offenbar  auf  eine  ganz  beliebige  Anzahl  von  Reizen 
anwendbar. 

Soviel  schon  über  beide  Methoden  hin  und  her  geschrieben 
worden  ist,^)  kann  ich  doch  nicht  umhin,  auf  diesen  Punkt  ebenfalls 
näher  einzugehen. 

Die  einfache  Reaction,  welche  bei  beiden  Methoden  mitbenutzt 
wird,  besteht  nach  Wundt*)  aus  folgenden  Bestandtheilen : 

1.  Leitung  vom  Sinnesoi^n  zum  Gehirn. 

2.  Eintritt  in  das  Blickfeld  des  Bewusstseins.   (Perception.) 

3.  Eintritt  in  den  Blickpunkt  des  Bewusstseins.  (Apperception.) 

4.  Willenserregung  und  Auslösung  der  registrirenden  Bewegimg 
im  Centrum. 

5.  Leitung  der  so  entstandenen  motorischen  Bewegung  bis  zu  den 
Muskeln  und  Anwachsen  der  Energie  in  denselben. 

Eine  ähnliche  Zerlegung  gibt  Exner,^)  nur  setzt  er  noch  voran 
»die  Zeit,  welche  verfließt,  während  der  Sinnesapparat  die  einwir- 
kenden lebendigen  Ejräfte  in  einen  Sinnesreiz  umsetzt«,  und  fasst  die 
Vorgänge  2 — 4  in  einen  zusammen.  Noch  weiter  gliedert  Donders^) 
die  einfache  Reactionszeit,  doch  genügt  für  die  folgenden  Betrach- 
tungen die  von  Wundt  gegebene  Eintheilimg  vollständig. 


1)  Phil.Stud.I.  S.28. 

2)  ebda.  IL  S.  73. 

3)  Wundt,  Phys.  Psych,  n.  S.  252.  —  Phil.  Stud.  I.  S.  32.  —Friedrich, 
ebda.  S.  42.  —  Merkel,  ebda.  11.  S.  74.  —  v.  Kriesund  Auerbach,  Arch. 
1877.  S.  300. 

4)  Phyfl.  Psych,  ü.  S.  221. 

5)  Pflüg.  Arch.  Vn.  S.  268. 

6)  Arch.  für  Anat.  und  Phys.  1868.  S.  664. 
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Der  Voi^ng  der  einfachen  Reaction  folgt  nun  nicht  immer  streng 
dem  obigen  Schema.  Zwar  sind  die  rein  physiologischen  Voi^nge 
i  und  5  in  jeder  einfachen  Reaction  enthalten,  dagegen  erfahren  die 
psychophysischen  Acte  2 — 4  mancherlei  Aenderung.  Bei  längerer 
üebnng  wird  der  Vorgang  4  verkürzt,  die  Reaction  erfolgt  »mit  großer 
mechanischer  Sicherheit«  ^]  oder  wie  andere^)  sagen  »reflectorisch«. 
Der  letzte  Ausdruck  sagt  aus,  dass  man  sich  der  Willenserregung  nicht 
mehr  ausdrücklich  bewusst  wird.  Dasselbe  kann  aber,  wie  es  mir 
scheint ,  auch  mit  dem  Reize  selbst  der  Fall  sein.  Man  wird  sich  des 
Reizes  oft  erst  bewusst,  nachdem  man  die  Bewegung  bereits  ausge- 
lost, ja  womöglich  schon  ausgeführt  hat.  Einer  solchen  Reaction 
würde  also  ein  Schema  von  der  Form 

entsprechen,  worin  sich  nach  der  Perception  eine  Theilung  vollzieht. 
Einestheils  schließt  sich  die  Auslösimg  der  Bewegung  bereits  an  die 
Perception  an,  anderentheils  wird  während  derselben  Zeit  auch  noch 
die  Apperception  vollzogen 

Die  experimentelle  Psychologie  stellte  sich  nun  die  Aufgabe, 
durch  Complication  der  psychophysischen  Bestandtheile  2 — 4  die 
Zeitdauer  einzelner  psychischer  Acte  zu  messen.  Um  die  »Unter- 
scheidungszeita,  d.  h.  die  Zeit,  welche  man  braucht,  einen  Eindruck 
von  anderen ,  mit  denen  er  unregelmäßig  wechselt,  zu  unterscheiden, 
oder,  wie  v.  Kries  und  Auerbach  definiren,  »die  Zeit,  welche  ver- 
geht vom  ersten  Anfang  einer  Empfindung  a  bis  zu  dem  Moment,  wo 
man  erkennt,  dass  es  a  (im  Gegensatze  zu  i,  c,  .  .  .)  ist«,  um  diese 
Zeit  zu  bestimmen,  verfuhr  nim  Donders,  wie  erwähnt,  so,  dass  er 
erst  die  Zeit  der  einfachen  Reaction  für  die  Eindrücke  a,  i,  .  .  .  be- 
stimmte, dann  a  mit  b  unregelmäßig  wechseln  ließ,  aber  nur  auf  a. 
und  ein  andermal  nur  auf  b.  reagirte.  Combinirte  er  die  so  erhaltenen 
Zahlen  mit  den  einfachen  Reactionszeiten,  so  soll  die  Differenz  beider 
die  ünterscheidungszeit  sein.  Wundt  wirft  mit  Recht  gegen  diese 
Methode  ein,  dass  die  nach  ihr  bestimmte  Zeit  nicht  nur  eine  Unter- 
scheidung ,  sondern  auch  noch  einen  Willensact  messe.  Es  kommt 
nämlich  im  obigen  Schema  zu  3.  noch  3b. ,  der  »Unterscheidungsact« 


1)  Phys.  Psych.  U.  S.  226. 

2]  y.  Kries  und  Auerbach,  Arch.  1877.  S.  363. 
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hinzu,  d.  h.  die  Apperception  derjenigen  Merkmale  des  Keizes  a^ 
welche  ihn  von  den  übrigen  Beizen  unterscheiden.  Der  weitere  Unr- 
terschied  von  der  einfachen  Reaction  besteht  darin,  dass  sich  der 
Willensact  4.  zunächst  nur  bewusst  vollziehen  und  femer  nur  erst  an 
3b.  anschließen  kann,  so  dass  die  Unterscheidungsreaction  den  Be- 
standtheil  3.,  welcher,  wie  wir  gesehen  haben,  in  der  einfiichen  Beac- 
tion  ganz  oder  doch  theilweise  fehlen  kann,  nothwendig  enthalten 
muss.  Der  Willensimpuls  kann  durch  üebung  vielleicht  wieder  etwa& 
verkürzt,  aber  kaum  wieder  völlig  reflectorisch  werden.  Beide  Um- 
stände also  werden  voraussichtlich  eine  Zeit  liefern,  welche  auBer 
dem  Act  3b.  in  der  Donders' sehen  Unterscheidungszeit  U'  enthalten 
sein  wird.  Soweit  entspricht  U'  der  von  v.  Kries  und  Auerbach 
gegebenen  Definition.  Es  wird  sich  aber  endlich  zwischen  3b.  und  4. 
noch  eine  Ueberlegung  einschieben ,  ob  der  unterschiedene  Beiz  auch 
derjenige  ist,  auf  den  reagirt  werden  soll,  also  ein  Act,  welchen 
Wund t  als  »Wahl  zwischen  Buhe  und  Bewegung«  bezeichnet. 

Aus  dieser  Auseinandersetzung  geht  hervor  ^  dass  die  von  v. 
Kries  und  Auerbach  gefundene  Unterscheidungszeit  einen  Vor- 
gang misst,  welcher  außer  dem  von  ihnen  selbst  (s.  o.  S.  51) 
definirten  Unterscheidungsacte  noch  einen  Wahlact  enthält.  Es  fragt 
sich  nun,  ob  nicht  dieser  Wahlact  durch  die  Uebung  ganz  beseitigt 
werden  kann.  Wir  haben  oben  gesehen ,  dass  wir  bei  unseren  Beac- 
tionen  durch  das  Nebengeräusch  und  das  vorhergehende  »Jetzt  la  in 
keiner  Weise  gestört  wurden.  Sollen  wir  also  beim  Wechsel  von 
Farbeneindrücken,  die  allerdings  am  selben  Ort  und  in  gleicher 
Stärke  auftreten,  aber  doch  recht  wohl  unterscheidbar  sind,  nur  auf 
eine  Farbe  in  bestimmter  Weise  reagiren,  so  könnte  es  doch,  wenn 
auch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  auch  möglich  sein,  die  übrigen 
Farben  gleich  jenen  Nebengeräuschen  zu  ignoriren,  und  nur  wenn  der 
eine  bestimmte  Eindruck  kommt,  zu  reagiren,  wie  bei  einer  einfachen 
Beaction. 

Von  dieser  Möglichkeit  kann  ich  indessen  völlig  absehen  und 
komme  jedenfalls  zu  dem  Besultate,  dass  die  Donders'sche  c-Me- 
thode  eine  Zeit  liefert,  welche  zwar  außer  der  Unterscheidungszeit 
noch  eine  —  unter  günstigen  Umständen  vielleicht  nur  kleine,  — 
anderweitige  Zeit  enthält,  die  jedoch  als  obere  Grrenze,  die  von  der 
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wahren  ünterscheidungszeit  nicht  ganz  erreicht  wird ,  sehr  wohl  ver- 
werthbar  ist. 

Gehen  wir  zur  Wundt^schen  Methode  über,  so  nimmt  man  hier 
KU  den  Acten  1 .  2.  3.  4.  5.  noch  den  Act  3h. ,  also  den  Unterscheidungs- 
act  und  erhält  ans  der  Differenz  RuP  —  eR  die  Unterscheidungszeit 
TP.  Diese  Methode  ist  indessen  auch  nicht  ganz  so  einwurfefrei,  wie 
Friedrich  meint  und  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  könnte. 
Wäre  es  wirklich  möglich,  wie  Wundt^)  angibt,  den  Sinnesein- 
dmck  genau  in  dem  Moment  zu  unterbrechen,  in  welchem  der  Unter- 
«cheidungsact  erfolgt  ist,  und  im  gleichen  Moment  die  Beactionsbe* 
wegmig  zu  vollziehen,  so  wären  wir  ja  sicher,  einen  Unterscheidungs^ 
act  mitgemessen  zu  haben.  Der  Theorie  nach  aber  schließt  sich  an 
die  ToUzogene  Unterscheidung  erst  der  Act  4.  und  5.  an  imd  erst  nach 
Ablauf  von  5.  wird  der  Eindruck  unterbrochen.  Sollte  also  etwa  die 
Praxis  von  der  Theorie  in  der  Weise  abweichen,  dass  sich  4.  5.  bereits 
an  3.  oder  gar  an   2.  anschlösse,    so  dass   wir  etwa   das   Schema 

^'^'145  hätten,  so  wäre  es  immöglich,  dies  zu  erkennen,  so  lange 
nur  der  Vorgang  3b.  abgelaiifen  ist,  bevor  uns  die  Beendigung  des  Vor- 
gangs 5.  ins  Bewusstsein  kommt.  Eine  Sicherheit,  dass  die  Unter- 
scheidung wirklich  schon  vollzogen  war,  als  die  Beactionsbewegung 
aasgelöst  wurde ,  hätten  wir  nur  dann,  wenn  die  Bewegung  von  der 
vollendeten  Unterscheidung  in  irgend  einer  Weise  abhinge.  Die  Be- 
wegung bleibt  ja  aber  genau  dieselbe,  mag  sich  der  Beiz  nach  der 
Unterscheidung  als  a.  oder  b.  herausstellen.  Dass  andererseits  der 
Vorgang  3.  3b.  sehr  wohl  in  der  Zeit  4.  5.  mit  abgewickelt  werden 
kann,  geht  doch  unzweifelhaft  daraus  hervor,  dass  wir  bei  den  Beac- 
tionen  ohne  Unterscheidung,  die  also  auf  den  ersten  Anfang  der  Em- 
pfindung erfolgten,  doch  nach  erfolgter  Beaction  stets  sofort  die  Farbe 
anzugeben  wussten.  Anders,  wenn  wir  complicirtere  Vorstellungen 
nehmen,  wie  z.  B.  mehrstellige  Zahlen,  deren  Unterscheidung  be- 
deutend länger  dauert,  als  die  Vorgänge  4.  5.  Bei  diesen  muss  man  die 
vollendete  Unterscheidung  abwarten,  bevor  man  reagirt,  da  sonst  zu- 
weilen die  Unterscheidung  ganz  unmöglich  werden  würde.  Ich  be- 
haupte also,  dass  die  nach  der  Wun  dt* sehen  Methode  für  Farben- 
miterscheidung  gefundenen  Besultate  nicht  die  ganze  Unterschei- 

1)  Phü.  Stud.  I.  S.  32. 
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dungszeit  messen,  sondern  nur  einen  unbestimmten  Theil  derselben«. 
Demgemäß  kann  ich  auch  diesen  Werthen  nur  die  Bedeutung  einer 
unteren  Grenze  beilegen. 

Man  kann  die  Wundt'sche  Methode  noch  in  etwas  anderer 
Weise  anwenden  und  es  ist. sicher,  dass  Friedrich^)  diesen  Weg 
eingeschlagen  hat.  Man  könnte  nämlich  verlangen,  dass  man  nach 
3b.  sich  der  Unterscheidung  erst  klar  bewusst  werde,  und  dann  erst 
die  Beactionsbewegung  auslöse.  Man  misst  aber  dann  einen  Act  mit, 
der  gar  nicht  zur  Unterscheidung  gehört  und  der  möglicherweise 
selbst  ziemlich  lange  Zeit  beansprucht.  Eine  so  erhaltene  Zeit  hätte 
also  wiederum  für  die  gesuchte  Unterscheidungszeit  nur  den  Werth 
einer  oberen  Grenze  und  die  Versuche  selbst  müssten  entscheiden,  ob 
es  zur  Bestimmung  der  oberen  Grenze  gerathener  ist,  die  Do nde rö- 
sche c^Methode  oder  die  zweite  Art  der  Wund  tischen  Methode  zu 
benutzen.  Erstere  hat  den  Vorzug,  falsche  Beactionen  unmittelbar 
erkennen  zu  lassen,  letztere  den,  dass  alle  abgelesenen  Zeiten  brauch- 
bar sind.  Fassen  wir  die  Resultate  dieser  Ueberlegungen  noch  einmal 
zusammen,  so  gibt  die  erste  Form  der  Wun  dt 'sehen  Methode  mit 
Sicherheit  nur  eine  untere  Grenze  für  die  Unterscheidungszeit ;  die 
zweite  Form  der  Wund  tischen  Methode  oder  die  Donders'sche 
c-Methode  dagegen  liefern  die  obere  Grenze  derselben. 2) 

c.   Bestimmung  der  Wahlzeit. 
Um  die  Wahlzeit  zu  erhalten,  lassen  wir  nach  der  von  Wundt 
vorgeschlagenen,  von  Friedrich  und  Merkel  benutzten  Methode, 
welche  mit  der  Dond er s' sehen  i-Methode  übereinstimmt,   zu  den 
Acten  1.  2.  3.  3b.  4.  5.  zwischen  3b.  und  4.  noch  den  Act : 


1)  Friedrich  findet  als  Unterscheidungszeiten  zwischen  weiß  und  schwarz 
für  drei  Beobachter  die  Zahlen  0,086",  0,047",  0,050",  als  Untersoheidungszeiten 
zwischen  vier  Farben  gar  0,132",  0,073",  0,138".  Diese  Zahlen  sind  im  Verhfiltniss 
zu  den  von  Merkel  (0,024"  fOr  die  Unterscheidung  von  2  bis  10 stelligen  Zahlen), 
V.  Kries  und  Auerbach  (0,012"— 0,034"  für  die  Unterscheidung  zweier  Farben) 
und  uns  (0,004—0,014  für  6  Farben)  gefundenen  so  groß,  dass  die  Erklärung, 
Friedrich  h&tte  bei  schwachen  Intensitäten  gearbeitet,  allein  mir  diese  Thatsache 
nicht  genugsam  zu  erklären  scheint. 

2)  Unsere  Unterscheidungsversuche  nach  Donders'scher  c-Methode  ergaben 
für  zwei  Farben  die  Zahlen  0,049"  und  0,085",  bei  noch  schwächeren  Intensitäten 
0,075"  und  0,119",  0,100"  und  0,114",  welche  den  Resultaten  Fri  edr  ich*s  ungefilhr 
entsprechen. 
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4a.  Wahl  zwischen  zwei  oder  mehreren  Bewegungen 
hinzutreten,  so  dass  wir  erhalten  : 

[1.  2.  3.  3b.  4a.  4.  5.]. 
Da  in  diesem  Falle  die  Wahl  der  Bewegung  von  der  vollendeten  Un- 
terscheidung abhängig  ist,  so  ist  eine  Aenderung  in  der  Stellung  der 
einzelnen  Acte  nicht  möglich.  Messen  wir  also  den  ganzen  Vorgang 
und  ziehen  davon  die  ein&che  Eeactionsdauer  ab,  so  erhalten  wir  eine 
Zeit,  welche  erstens  alle  Bestandtheile  der  Don ders 'sehen  Unter- 
Scheidungszeit  (s.  o.  S.  51)  mit  Ausnahme  der  Wahl  zwischen  Buhe 
and  Bewegung  und  femer  den  Act  4a.  enlMlt.   Es  ist  also 

W^  zu  isoliren  wird  nach  den  obigen  Bemerkungen  über  Bestimmung 
der  Unterscheidungszeit  auch  nur  insoweit  möglich  sein,  als  man  die 
obere  und  untere  Grenze  U'  und  17^,  welche  man  für  die  Unterschei- 
dungszeit J7y  gefunden  hat,  von  UW[^  abzieht  und  so  für  W{^ 
eine  untere  und  obere  Grenze  erhält. 

3.   Spedelle  Tersuchsanordnung. 

Zur  Bestimmung  der  einfachen  Eeactionszeiten  benutzten  wir 
Reihen  von  je  15  Versuchen,  die  von  Herrn  Cattell  (C)  und  mir  [B,) 
abwechselnd  angestellt  wurden.  Bei  den  Beactionen  auf  Lichtreize 
wandten  wir  8  verschiedene  Lichtintensitäten  an.  Die  »normale«  Li- 
tensität  wurde  an  der  leuchtenden  Platte  selbst  gemessen ,  ohne  dass 
ein  bimtes  oder  graues  Glas  der  Scheiben  «j,  8^  in  der  Gesichtslinie 
LR  lag.  Die  Intensität  galt  nämlich  als  normal,  wenn  das  Licht  durch 
eine  bestimmte  Combination  grauer  Gläser,  welche  man  direct  vor 
das  Auge  hielt,  eben  noch  sichtbar  war.  Diese  »normale«  Litensität 
ist  die  von  uns  als  VI.  bezeichnete.  Mit  Hülfe  der  photometrisch 
genau  bestimmten  grauen  Gläser  der  Scheibe  ^2  erhalten  wir  dann  die 
schwächeren  Intensitäten  I — V,  endlich  mit  Hülfe  zweier  verschieden 
starker  Sammellinsen  die  Intensitäten  VII  und  VlII.  Die  Anwendimg 
der  Linsen  bringt  indess  den  Uebelstand  mit  sich,  dass  sie  Form  imd 
Ausdehnung  des  Gesichtsfeldes  ändern,  dass  sich  das  Auge,  um  jedes- 
mal gleich  intensiv  gereizt  zu  werden,  immer  an  derselben  Stelle  des 
Lichtkegels  befinden  müsste  imd  dass  sie  photometrisch  schwer  be- 
stimmbar sind.  Um  alle  Einflüsse  der  Reihenfolge,  des  Befindens  der 
Beobachter  u.  s.  w.  möglichst  zu  eliminiren,  wurden  alle  Intensitäten 


56  G.  0.  Berger. 

an  jedem  Tage  gleich  oft  und  in  immer  neuer  Beihenfolge  benutzt. 
Granz  ebenso  verfuhren  wir  bei  den  Beactionen  auf  elektrische  und 
Schallreize. 

Zur  Bestimmung  der  Unterscheidungszeit  nach  seiner  Methode 
schlägt  W  u  n d  t  Schemata  vor,  wie  sie  M  e  r  k  e  1  ^)  angibt.  Wir  haben 
zunächst  die  geringe  Aenderung  angebracht,  dass  wir  nicht  die  Unter- 
scheidungsreactionen  zwischen  einfachen  Reactionen  einschlössen, 
sondern  beide  Versuchsarten  einfach  abwechselten.   Unser  Schema 

5eÄ(a)  ,  5ÄM(a,  b)  ,  belt{b)  ,  bBu(a,  b) 
bietet  den  Vortheil,  dass  wir  durch  einfache  Umkehrung  desselben  in 
den  Stand  gesetzt  werden,  mit  den  Unterscheidungsreactionen  zu  be- 
ginnen. Dadurch  wird  z,  B.  erreicht,  dass  der  mehrfach  beobachtete 
Umstand,  dass  die  erste  und  wohl  auch  zweite  Beaction  einer  Reihe 
im  Vergleich  zum  Mittelwerthe  in  der  Regel  zu  lang  sei,  nicht  ein- 
seitig die  einfachen  Reactionszeiten  vergrößert.  Man  kann  gegen  die 
Benutzung  derartiger  Schemata  einwenden,  dass  der  Reagirende  zu 
oft  xmd  zu  plötzlich  sein  Verhalten  und  seinen  Aufmerksamkeitszu- 
stand wechseln  muss ,  wenn  er  nach  je  3  oder  5  Versuchen  von  elt  zu 
Ru  oder  Rw  übergehen  soll  und  umgekehrt.  Ich  habe  nicht  ent- 
scheiden können,  ob  dieser  Vorwurf  begründet  ist  oder  nicht,  habe 
darum  auch  bei  den  Unterscheidungsversuchen  mit  4  Farben  und  bei 
den  ersten  Wahlversuchen  ähnliche  Schemata  ohne  Bedenken  ange- 
wandt. Man  geht  übrigens  dem  Vorwurf  aus  dem  Wege  bei  unserer 
anderen  Anordnxmg.  Wir  machten  nämlich  auch  zur  Bestimmung  der 
Unterscheidungs-  xmd  Wahlzeiten  in  der  Regel  Reihen  von  je  15  Ver- 
suchen, einmal  von  eü,  dann  von  Bu  resp.  Bw  oder  umgekehrt. 
Allerdings  lag  zwischen  je  zwei  Reihen ,  die  doch  zunächst  mit  ein- 
ander zu  vergleichen  sind,  ein  Zeitraum  von  10 — 15  Minuten,  aber  die 
Annahme  ist  jedenfalls  gerechtfertigt,  dass  Fehler,  die  durch  diese 
Zwischenpausen  resp.  durch  die  während  derselben  möglichen  Be- 
wusstseinsänderungen  vielleicht  entstehen  könnten,  bei  Mittelwerthen 
aus  einer  großen  Anzahl  von  Versuchen  wieder  eliminirt  sind. 

Wesentlicher  scheint  mir  ein  anderer  Vorwurf  zu  sein,  welcher 
dem  obigen  Schema  zu  machen  ist.  Die  Formel 

U—Bu—eB 


1)  Phil.  Stud.  n.  S.  84. 
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behält  offenbar  ihre  Gültigkeit  nur  so  lange,  als  Bu  \md  eR  wirklich 
bis  auf  den  Unterscheidungsact  übereinstimmen.  Das  ist  im  obigen 
Schema  nicht  der  Fall.  Bei  den  einfachen  Beactionen  wird  nämlich 
immer  wieder  auf  denselben  Eindruck  reagirt,  bei  den  Unterschei- 
dungsreactionen  wechseln  die  Farben  fortwährend.  Die  Aufinerk- 
samkeit  ist  aber  doch  yermuthlich  eine  andere,  wenn  immer  neue 
Beize  wirken ,  als  wenn  immer  nur  ein  und  derselbe  wiederholt  wird. 
Femer  wird  beim  Farbenwechsel  wahrscheinlich  eine  etwas  andere 
Adaptationszeit  nöthig  sein,  als  wenn  derselbe  Farbeneindruck  einfach 
wiederkehrt.  Wenngleich  die  hierdurch  entstehenden  Fehler  viel- 
leicht nur  klein  sind,  muss  man  sie  doch  zu  vermeiden  suchen,  da  die 
Zeiten,  die  wir  messen  wollen,  voraussichtlich  selbst  nicht  groB  sind. 
Wir  haben  daher  von  II.  A.  2  a.  des  Anhanges  ab  auch  bei  den  ein- 
fachen Beactionen  die  Farben  wechseln  lassen,  natürlich  aber  immer 
auf  den  AnÜEuig  der  Empfindung  reagirt.  Dasselbe  Verfahren  würde 
fiich  bei  den  Wahlversuchen  empfehlen,  lässt  sich  aber  hier  nicht  wohl 
durchführen,  weil  jedem  Eindruck  eine  besondere  Bewegungsreaction 
entspricht.  Man  müsste  sonst  bei  den  einfachen  Reactionen,  welche 
zur  Berechnung  der  Wahlzeiten  verwandt  werden-  sollen,  auf  alle  Ein- 
drücke mit  ein  und  derselben  Bewegung  reagiren.  Wir  hielten  darum 
bei  den  ersten  Wahlversuchen  (Anh.  III,  A.)  an  dem  alten  Schema 

heR[a)  ,  5 Ä«? (a,  *)  ,  5 cÄ (i)  ,  5 Rw (a,  b) 
fest,  worin  wir  für  die  Reize  a,  h  auch  die  ihnen  entsprechenden  Be- 
wegungen a,  ß  setzen  könnten,  und  machten  bei  den  späteren  Wahl- 
versuchen (Anh.  m.  B,)  wieder  Reihen  von  je  15  Versuchen: 
15ciJ(a)  ,  \hRw{a^  b)  ,  \beR(h)  ,  \hRw[a^  h)  ,  wo  also  bei  den  eR 
auch  kein  Farbenwechsel  eintrat. 

4.  Berechnung  der  Resultate  ans  den  abgelesenen  Zeiten. 

Die  Hauptfrage  bei  der  Berechnimg  der  Resultate  ist  die,  ob  man 
alle  abgelesenen  Werthe  einer  Reihe,  die  stets  mehr  oder  weniger  von 
einander  abweichen ,  mit  in  Rechnung  zu  ziehen  hat  oder  nicht.  Es 
gibt  zwei  Momente,  welche  falsche  Werthe  hervorrufen  können. 
Erstens  kann  eine  Störung  im  Apparat  eintreten :  der  Uhrzeiger  setzt 
«ich  nicht  rechtzeitig  in  Bewegung,  der  Schlüssel  17,  der  ja  an  drei 
Stellen  zugleich  schließen  soll,  schließt  nicht  richtig,  der.Inductions- 
strom  wird  plötzUch  sehr  schwach  z.  B.  bei  Berührung  zweier  Drähte 
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U.S.W.  Zweitens  kann  der  Beagirende  Fehler  machen,  wenn  er  »noch 
nicht  fertig«  ist ,  d.  h.  sein  Auge  noch  nicht  an  die  richtige  Stelle  ge- 
bracht, den  Schlüssel  t^  noch  nicht  geschlossen  hat  oder  gar  nicht 
aufpasst;  wenn  er  andererseits,  nachdem  er  reagirt  hat,  Ui  schon 
wieder  schließt,  bevor  das  Uhrwerk  stillsteht  oder  CTgeöffiiet  ist,  so 
dass  der  Zeiger  sich  nochmals  bewegt  u.  s.  w.  In  allen  diesen  Fällen 
kann  die  Uhr  eine  Zeit  anzeigen,  aber  derartige  Werthe  dürfen  wir 
nicht  nur  bei  der  Berechnung  ausschließen,  sondern  müssen  es  sogar; 
sie  würden  das  Besultat  zu  einem  falschen  machen,  da  sie  überhaupt 
keine  Reaction  messen.  Falsche  Zahlen  der  genannten  Arten  kommen 
übrigens  nxir  selten  vor;  bei  uns  betrugen  sie  höchstens  i^  aller  Ver- 
suche. War  eine  Störung  im  Apparat  eingetreten ,  so  wurde  sie  erst 
völlig  ausgeglichen,  bevor  die  Versuche  fortgesetzt  wurden. 

Sehen  wir  von  diesen  falschen  Zahlen  ab,  so  schwanken  auch  die 
übrigen  Werthe  noch  ziemlich  stark,  und  zwar  scheint  die  Größe  der 
Schwankimgen  für  die  einzelnen  Sinnesgebiete  verschieden  zu  sein. 
Wir  messen  die  Größe  der  Schwankungen  jeder  einzelnen  Beihe  in 
derselben  Weise,  wie  es  Friedrich  und  Merkel  gethan  haben, 
indem  wir  die  mittlere  Variation  [mV)  berechnen.  Es  fragt  sich,  ob 
wir  berechtigt  sind,  auch  von  diesen  übrigen  Werthen  noch  irgend 
welche  vor  der  Berechnung  der  Mittelwerthe  wegzulassen? 

E  xn  er  streicht  außer  den  Beactionszeiten,  welche  der  Reagirende 
als  falsch  bezeichnet,  ohne  den  abgelesenen  Werth  zu  kennen,  auch 
alle  die  weg,  welche  bedeutend  größer  sind  als  die  übrigen,  v.  Kries 
und  Auerbach  lassen  diejenigen  Zahlen  weg,  welche  vom  Mittel- 
werth  am  weitesten  abweichen.  Um  zimächst  den  Einfluss  derartiger 
Weglassungen  auf  die  Endresultate  genauer  zu  imtersuchen,  verfuhren 
wir  so:  Wir  gaben  in  unseren  Reihen  von  15  Versuchen  zunächst 
Mittelwerth  imd  mittlere  Variation  aller  Werthe  an,  strichen  dann 
diejenigen  5  Versuche,  welche  vom  Mittelwerth  am  weitesten  ab- 
wichen, und  berechneten  für  die  übrig  bleibenden  10  Versuche  wie- 
derum Mittelwerth  und  mittlere  Variation.  Bei  unseren  Weglassungen 
war  es  also  gleichgültig,  ob  die  Abweichimg  vom  Mittelwerthe  eine 
bestimmte  constante  Größe  erreichte,  oder  nicht. ^)     Zwei  beliebig 


1)  Diese  Methode,  von  den  gemachten  Versuchen  jedesmal  dieselbe  bestimmte 
Anxahl  wegsulassen,  hat  Herr  Cattell  Torgeschlagen. 
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herausgegriffene  Versuchsreihen  werden  unser  Verfahren  deutlich 
machen.  Beide  enthalten  Reactionen  auf  Lichtreize,  einmal  von  der 
Intensität  I,  das  andere  Mal  von  der  Intensität  VI.  (In  den  folgenden 
Tabellen  sind  die  5  Versuche,  welche  vom  Mittelwerth  der  15  Ver- 
suche am  meisten  abweichen,  also  bei  der  zweiten  Berechnung  weg- 
zulassen sind,  durch  Unterstreichen  bezeichnet.] 
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Schon  diese  beiden  Beispiele  lassen  deutlich  erkennen,  dass  das 
Weglassen  der  »schlechtesten«  Beobachtungen  zwar  selbstverständlich 
die  mittlere  Variation  kleiner  macht,  aber  die  mittlere  Beactionszeit 
nicht  wesentlich  ändert.  Um  einen  weiteren  Beleg  hierfür  zu  bieten, 
führe  ich  die  Endresultate  der  Beactionen  auf  elektrische  Reize  an. 


B. 


C. 
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Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  die  Tabellen  des  Anhanges.  Aus 
allen  diesen  Berechnungen  geht  hervor ,  dass  die  Resultate  aus  einer 
größeren  Zahl  von  Versuchen  durch  das  Weglassen  der  extremsten 
Werthe  der  Einzelreihen  nicht  wesentlich  geändert  werden.  Dass  aber 
die  mittlere  Variation,  die  ja  ein  Maßstab  für  die  Constanz  der  Reac- 
tionszeiten  sein  soll,  verkleinert  wird,  ist  kaum  ein  Vortheil  zu  nennen. 
Diese  Constanz  erscheint  doch  nicht  etwa  größer,  wenn  ich  eine  klei- 
nere mF" angebe,  aber  dazusetzen  muss,  dass  ich  so  und  soviele  Ver- 
suche weggelassen  habe,  nxir  weil  sie  die  wF größer  gemacht  haben 
würden, 

V.  Kries  und  Auerbach^)  begründen  ihr  Verfahren,  eben 
solche  Versuche  wegzulassen,  folgendermaßen:  »Studirt  man  die 
Reactionszeit  um  ihrer  selbst  willen ,  so  muss  man  sich  offenbar  an 
die  möglichst  einfachen  Verhältnisse  halten  und  Einzelwerthe ,  die 
aus  der  Reihe  fallen,  weglassen.  Denn  es  lässt  sich  mit  Sicherheit 
annehmen,  dass  bei  der  Entstehung  dieser  Werthe  irgend  eine  zu- 


1)  Arch.  für  Anat.  und  Phys.  1877.  S.  307. 
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fällige  Complication  vorlag,  mit  der  wir  gar  nichts  zu  thun  haben 
wollen.« 

Ich  weiß  nicht  recht,  was  v.  Kries  und  Auerbach  unter  der 
Reaction  verstehen,  die  sie  »um  ihrer  selbst  willen«  bestimmen  wollen. 
Offenbar  soll  dies  eine  Heaction  sein,  welche  genau  in  das  von  den 
Psychologen  aufgestellte  Schema  passt,  welche  einen  bestinmiten  Auf- 
merksamkeitszustand voraussetzt,  u.  s.  w.  Ist  z.  B.  dieser  Zustand  bei 
einem  Versuche  etwas  verändert,  so  tritt  eben  eine  Complication  ein, 
Ton  der  v.  Kries  und  Auerbach  nichts  wissen  wollen.  Stelle  ich 
aber  z.  B.  nach  dem  Schema  auf  S.  56  Versuche  an,  so  kann  es  vor- 
kommen, dass  unter  den  ersten  b  elt  vier  unter  sich  übereinstimmen, 
die  5.  davon  abweicht.  Diese  wäre  also  einer  ziifälligen  Complication 
verdächtig  und  darum  wegzulassen.  Unter  den  zweiten  b  eR  sind 
aber  vielleicht  3  oder  4,  welche  mit  jener  5.  ungefähr  übereinstimmen, 
also  sind  hier  dieselben  Werthe  »gut«,  die  den  Augenblick  zuvor 
ischlecht«  waren.  Das  ist  zwar  etwas  übertrieben  dargestellt,  aber 
etwas  Aehnliches  kommt  sehr  oft  in  Beihen  vor,  die  zeitlich  weiter 
von  einander  entfernt  sind.  Femer  müsste  man  in  einer  »guten«  Beihe 
Versuche  weglassen,  die  in  einer  zufällig  etwas  »schlechten«  Beihe  zu 
den  iguten«  zählen.  Was  in  einem  Falle  als  zufällige  Complication 
gilt,  ist  im  anderen  Falle  keine.  In  längeren  Versuchsreihen  ist,  wie 
wir  nachgewiesen  haben ,  der  Einfluss  solcher  Weglassungen  ein  ver- 
schwindender ,  in  kurzen  Beihen  aber  kann  das  Weglassen  einzelner 
Versuche  ebenso  oft  das  Besultat  verschlechtem  als  verbessern.  Andrer- 
seits halte  ich  es  doch  nicht  eben  für  erstrebenswerth,  eine  schablonen- 
mäBige  Beaction  zu  messen.  Wenn  sich  in  unserem  wirklichen  gei- 
stigen Leben  allenthalben  Complicationen  der  bezeichneten  Art  finden, 
so  sind  sie  für  den  zeitlichen  Verlauf  unserer  geistigen  Thätigkeit  von 
so  großer  Bedeutung,  dass  wir  sie  gerade  mit  messen  müssen.  Sollen 
unsere  Besultate  also  wirklich  ein  Bild  von  dem  durchschnittlichen 
Verlauf  der  psychischen  Acte  geben,  so  werden  wir  eben  alle  Versuche 
zur  Berechnung  verwenden  müssen,  die  nicht  unter  die  zu  Anfang 
des  Abschnittes  bezeichnete  Classe  fallen.  Die  Besultate  werden  um 
so  zuverlässiger  sein,  je  größer  die  Anzahl  der  Versuche  ist,  aus  denen 
wir  sie  gewonnen  haben,  und  die  Anzahl  der  Versuche  werden  wir 
um  80  größer  nehmen  müssen;  je  mehr  die  Werthe  der  Einzelreihen 
varüren. 
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Eine  noch  wichtigere  Frage  ist  die,  welche  Versuchsreihen  zur 
Berechnung  der  Unterscheidungs-  und  Wahlzeiten  zu  verwenden  seien. 
Wir  haben  uns  wiederum  dahin  entschieden ,  alle  berechneten  Zahlen 
zu  verwenden,  wenn  sie  auch  einmal  eine  negative  Unterscheidungs- 
zeit ergaben.  (Bei  Benutzung  der  Donders'schen  Methode  kamen 
negative  Unterscheidungszeiten  nicht  vor;  eben  so  wenig  erhielten  wir 
je  negative  Wahlzeiten.)  Auch  hier  wollten  wir  wieder  Resultate 
haben,  welche  den  thatsächlichen  Verhältnissen  entsprachen.  In 
Wirklichkeit  existirt  eben  keine  ganz  constante  Aufinerksamkeit,  kann 
es  also  sehr  wohl  vorkommen ,  dass  ich  —  vorzüglich  bei  Anwendung 
der  ersten  Art  der  Wund  tischen  Methode  —  in  einzelnen  Fällen 
schneller  unterscheide  und  reagire,  als  in  anderen  bloß  reagire. 
Merkel^)  ist  über  diesen  Punkt  anderer  Meinung.  Er  gibt  an,  dass 
er  die  Beobachtungsreihen,  welche  negative  Unterscheidungszeiten 
ergaben,  einfach  weggelassen  hat,  weil  nämlich  der  Beagirende  bei 
diesen  seine  Aufinerksamkeit  den  Unterscheidungsversuchen  stärker 
zugewandt  habe  als  den  einfachen  Beactionen.  Könnte  dann  dasselbe 
nicht  auch  der  Fall  gewesen  sein,  wenn  eine  Versuchsreihe  eine  ganz 
kleine  positive  Unterscheidungszeit  liefert?  Und  könnte  nicht  anderer- 
seits eine  sehr  große  Unterscheidimgszeit  darauf  hindeuten,  dass  der 
Reagirende  bei  den  Unterscheidungsversuchen  zu  imaufinerksam  ge- 
wesen sei?  Beide  Arten  von  Werthen  gelten  aber  als  richtig.  Sie 
geben  ja  positive  Werthe  tmd  eine  Unterscheidungszeit  muss  doch 
positiv  sein  I  Man  erkennt,  dass  durch  Weglassimg  der  Reihen,  welche 
negative  Unter scheidungszeiten  ergaben,  die  Resultate  noch  keines- 
wegs auf  den  Fall  reducirt  werden,  wo  der  einfachen  Reaction  und  der 
Reaction  mit  Unterscheidung  [^gleichviel  Aufinerksamkeit  zugewandt 
wird.  Die  Resultate  bleiben  also  sehr  zufällige  und  das  ganze  Ver- 
fahren ist  höchst  willkürlich  und  unwissenschaftlich.  Man  könnte  ja 
dann  mit  genau  demselben  Rechte  auch  alle  Versuchsreihen  weg- 
lassen, welche  eine  positive  Unterscheidungszeit  liefern,  die  kleiner 
ist,  als  eine  bestimmte  Größe,  kurz,  man  könnte  aus  den  Versuchen 
jede  beliebig  große  oder  beliebig  kleine  Unterscheidungszeit  heraus- 
rechnen. Diese  Bemerkungen  rechtfertigen  jedenfalls  unser  Verfahren, 
alle  Versuchsreihen  zur  Berechnimg  der  Unterscheidungs-  tmd  Wahl- 


1)  Phü.  Stud.  U.  S.  93. 
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zeit  zu  verwenden.  Da  wir  überdies  den  nach  der  ersten  Art  der 
Wund  tischen  Methode  gefundenen  Resultaten,  bei  denen  allein 
negatiTe  Unterscheidungszeiten  vorkamen,  nur  den  Werth  unterer 
Grenzen  beilegen,  so  wäre  es,  selbst  wenn  wir  mit  den  vorigen  Be- 
merkimgen  Unrecht  hätten ,  kein  großer  Nachtheil,  wenn  die  untere 
Grenze  vom  wahren  Werthe  ein  wenig  mehr  abwiche. 

Aus  den  hier  erörterten  Grriinden  habe  ich  in  den  meisten  Ta- 
bellen des  Anhanges  nur  die  Mittelwerthe  aus  sämmtlichen  abge- 
lesenen Werthen  berechnet,  und  eben  darum  werde  ich  im  Text  bei 
Anführung  unserer  Resultate  nur  die  ohne  Weglassimg  berechneten 
Mittelwerthe  angeben. 

5.  littelwerthe^  welche  sich  aus  unseren  Tersuchen  ergeben. 

a.    Einfache  Beactionsversuche. 
Die  Reactionen  auf  Lichtreize  wurden,  wie  bereits  mehr  erwähnt, 
bei  8  verschiedenen  Intensitäten  angestellt.    Setzen  wir  die  normale 
Intensität  YI  =  1000,  so  sind  die  Intensitäten  der  Reihe  nach 

I        n       ni         IV  V  VI 

1  7  23  123  315  1000. 

Die  durch  Linsen  erzeugten  Intensitäten  VII  =  t^  und  VIII  =  ij  sind 
damit  nicht  recht  vergleichbar,  da  sie  ein  ganz  anderes  Gesichtsfeld 
lieferten.  Ich  habe  darum  im  Anhange  die  für  VII  imd  VIII  gefun- 
denen Resultate  in  den  Tabellen  gesondert,  in  den  Curvendarstel- 
lungen  auf  Taf.  I  gar  nicht  angegeben.  Als  Endresultate  10-tägiger 
Beobachtungen  ergaben  sich  als  Mittelwerthe  aus  je  150  Versuchen 
fiir  die  einzelnen  Intensitäten  folgende  Werthe: 


Intenait&t 

I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

VU 

vm 

Gesammt- 
mittel 

ReactioAs- 
zeit 

338 

265 

238 

230 

222 

225 

207 

198 

240 

mV 

26 

18 

16 

15 

15 

17 

18 

16 

17 

1 

Reactions- 
zeit 

281 

205 

190 

178 

177 

173 

165 

158 

191 

mV 

30 

17 

16 

14 

15 

13 

16 

19 

18 
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Bei  den  Reactionen  auf  elektrische  Beize  wählten  wir  4  verschie- 
dene Intensitäten,  von  denen  I  nahe  der  Beizschwelle,  IV  bereits 
schmerzhaft  war.  Die  Intensitäten  II  und  m  wurden  so  interpolirt, 
dass  wir  die  Unterschiede  der  Empfindungen  je  zweier  auf  einander 
folgender  Stärken  gleichschätzten.  Der  Beiz  wirkte  auf  den  linken 
Unterarm  oder  das  linke  Handgelenk,  die  rechte  Hand  führte  die 
Beactionsbewegung  aus.  Die  Stärke  des  inducirenden  Stromes  und 
somit  die  Stärke  der  Inductionsschläge  mag  an  den  einzelnen  Ver- 
suchstagen  eine  etwas  verschiedene  gewesen  sein,  indessen  kommt  es  ja 
nur  darauf  an,  die  Beactionszeitfiir  möglichst  verschiedene  Beizstärken 
zu  untersuchen,  während  die  absolute  Stärke  der  Beize  gleichgültig 
ist.  Die  Mittelwerthe  aus  5tägigen  Beobachtungen  und  wiederum  je 
150  Versuchen  sind  folgende: 


I 

n 

m 

IV 

Gesammt- 
mittel 

Keactions- 
zeit 

212 

193 

188 

190 

196 

mV 

17 

14 

12 

11 

13 

a 

Beactions- 
zeit 

194 

186 

162 

161 

176 

mV 

19 

18 

14 

14 

16 

Die  an  Zahl  geringeren  Schallreactionen  wurden  angestellt  bei 
denjenigen  4  Intensitäten,  welche  dem  Fall  der  Kugel  des  Hipp'schen 
Fallapparates  aus  den  Höhen  60,  160,  300,  560  mm  entsprachen.  (Die 
Unterschiede  der  einzelnen  Beize  empfanden  wir  ungefähr  als  gleich.) 
Sie  ergaben  die  Mittelwerthe 
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Intensität 

I 

n 

m 

IV 

Mittel 

Reaetions- 
zeit 

151 

146 

127 

123 

137 

mV 

8 

10 

11 

10 

10 

C. 

Reactions- 
seit 

138 

129 

109 

109 

121 

mV 

11 

11 

9 

13 

11 

Die  drei  bisher  angeführten  Tabellen  lassen  zwar  deutlich  er- 
kennen, wie  die  Dauer  der  einfachen  Beaction  von  der  Beizstärke  ab- 
hängig ist;  bevor  wir  jedoch  unsere  Besultate  in  geschlossener  Form 
aussprechen,  müssen  wir  die  Bedeutung  der  gefundenen  Zahlen  noch 
naher  imtersuchen.  Da  diese  Untersuchung  sich  aiif  alle  unsere  Zahlen 
beziehen  wird,  so  erscheint  es  uns  angebracht,  zuvor  noch  die  übrigen 
nnmerischen  Besultate  anzuführen,  damit  wir  uns  später  bequem 
darauf  beziehen  können. 

b.   ün te rs ch ei dungs versuche. 

Unterscheidungsversuche  wurden  nur  bei  Lichtreizen  angestellt. 
Als  Beize  dienten  die  Farben:  roth,  gelb,  grün,  blau,  violett,  weiß, 
welche  bei  der  Intensität  VI  alle  sehr  deutlich  von  einander  unter- 
schieden werden  konnten.  Die  erste  Methode,  welche  wir  zur  Be- 
stimmung der  Unterscheidungszeit  anwandten,  ist  die  Wund  tische 
in  Ihrer  ersten  Form  (s.  o.  S.  53 — 54).  Die  nach  ihr  gefundenen 
Werthe  für  die  Unterscheidimgszeit  haben,  wie  wir  oben  sahen,  die 
Bedeutung  unterer  Grenzen  und  sind  im  Folgenden  mit  U^  bezeichnet. 

Nach  einer  großen  Zahl  von  Vorversuchen,  durch  die  wir  uns 
ohne  Zweifel  genügende  Uebung  angeeignet  hatten,  ordneten  wir  bei 
den  ersten  (Anh.  II.  A.  1)  angeführten  Beihen  unsere  Versuche  so 
^1  dass  immer  abwechselnd  ib  eR  auf  eine  der  6  Farben,  dann  IbRu 
auf  die  6  in  unbekannter  Weise  wechselnden  Farben  gemacht  wurden. 
Das  Licht  hatte  die  Intensität  VI ,  wurde  aber  natürlich  durch  die 
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bunten  Gläser  etwas  abgeschwächt.  Sowohl  bei  den  eü  als  bei  den 
Mu^  kam  an  jedem  Yersachstage  jede  Farbe  gleich  oft  vor;  die  Reihen- 
folge der  Farben  war  eine  immer  wechselnde.  Die  Resultate  Stägiger 
Versuche  ergaben: 


Intens. 
VL 

eR 

mV 

Ät|0 

mV 

U^ 

JB. 

194 

20 

199 

25 

+  5 

a 

160 

25 

165 

24 

+  5 

WO  die  einzelnen  Zahlen  aus  je  360  Versuchen  berechnet  sind. 

Dieselben  Versuche  wurden  später  bei  geringerer  Intensität  (un- 
gefähr IV)  wiederholt ,  nur  wurde  jetzt  auch  bei  den  einfachen  Beac- 
tionen  nach  jedem  Versuche  die  Farbe  gewechselt  (s.  o.  S.  57). 
Da  bei  der  geringeren  Intensität  auch  Sättigung  und  Farbenton  ab- 
nahmen, i)  kamen  bei  C,  bereits  einige  Verwechselungen  von  Violett 
und  Blau  vor.  Die  folgenden  Zahlen  sind  aus  je  180  Beobachtungen 
gewonnen  (Anh.  II.  A.  2  a). 


Intens. 
VI. 

eR 

mV 

Rt/> 

mV 

IT 

B. 

293 

20 

302 

20 

+  9 

C. 

244 

24 

252 

22 

+  8 

Bei  den  bisherigen  Unterscheidungsversuchen  hatten  wir  die  In- 
tensitäten VI  und  IV  gewählt.  Da  aber  die  zwischen  Auge  und  Licht- 
quelle befindlichen  bunten  Gläser  verschieden  viel  Licht  absorbirten, 
•zumal  die  leuchtende  Platte  nicht  von  jeder  Wellenlänge  gleichviel, 
sondern  etwas  mehr  blaue  Strahlen  aussandte,  so  waren  die  verschie- 
denen Eindrücke  nicht  nur  durch  die  Farbe,  sondern  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  auch  durch  Intensität  unterschieden.  Es  war  also  zu 
befürchten,  dass  man  bei  der  Unterscheidung  die  einzelnen  Beize 


i;  VergL  Kunkel,  Pflüg.  Arch.  IX.  S.  212. 
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nicht  nur  an  der  Farbe,  sondern  auch  an  der  Intensität  erkennen 
könnte.  Besonders  auch  deshalb  miissten  die  verschiedenen  Ein- 
drucke intensiv  gleich  gemacht  werden^  weil  wir  auch  den  Einfluss 
der  Färbung  auf  die  Dauer  psychologischer  Yorg^Lnge  untersuchen 
wollten.  Bei  den  folgenden  Beactionen  sind  die  Farben  soweit  abge- 
glichen, dass  sie  dem  Auge  ungefähr  gleich  intensiv  erschienen;  die 
Intensität  ist  wiederum  xmgefahr  =  IV.  Nach  4  tägigen  Beobach- 
tungen ei^ben  sich  als  Mittel  aus  je  240  Versuchen  die  Werthe 
(Anh.n.  ^.2J): 


Intens. 
IV. 

eR 

Ruf* 

U^ 

B. 

289 

298 

+  9 

C. 

232 

247 

+  15 

Nachdem  aus  den  vorigen  drei  Gruppen  von  Unterscheidimgs- 
veisuchen  für  6  Farben  hervorgegangen  war,  dass  die  angewandte 
Methode  eine  messbare  Zeit  ü^  liefere ,  versuchten  wir  dieselbe  auch 
für  4  Farben  zu  bestimmen.  Wir  wählten  roth,  gelb,  grün,  blau, 
glichen  die  Intensitäten  wieder  nach  Möglichkeiten  ab  und  verfuhren 
nach  dem  Schema 
5eü(a,  J,  c,  d),  5JBw(a,  J,  c,  d),  5öi2(a,  J,  c,  d),  5i2w(a,  J,  c,  d). 
Als  Mittel  aus  je  240  Beobachtungen  ergaben  sich  bei  der  Intensität  VI 
folgende  Werthe  (Anh.  II.  B): 


Intens. 
IV. 

eR 

Ä««(4) 

V%) 

B. 

183 

190 

+  7 

C. 

158 

160 

+  2 

Wie  bereits  angedeutet,  haben  wir  alle  Versuche  mit  farbigem 
Licht  so  eingerichtet,  dass  an  jedem  Versuchstage  alle  Farben  gleich 
oft  vorkamen.  Stellen  wir  also  aus  den  obigen  Versuchsreihen  die 
Heactionen  nach  den  Farben  zusammen,  so  erhalten  wir  für  alle  Farben 
Mittelwerthe  aus  gleichviel  Versuchen  und  aus  Versuchen,  welche 
unter  genau  gleichen  Verhältnissen  angestellt  sind,   d.  i.  Zahlen, 

5« 
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ivelche  unmittelbar  mit  einander  verglichen  werden  dürfen.  Ich  habe 
eine  solche  Zusammenstellung  gemacht  bei  der  ersten  (Anh.  H.  A.  1) 
lind  letzten  (Anh.  II.  A.  2b)  Gruppe  der  Unterscheidungsversuche  mit 
6  Farben  und  gebe  hier  die  Resultate  beider  Zusammenstellungen. 
Bei  der  ersten  sind  die  Eindrücke  auch  intensiv  noch  etwas  verschie- 
den, bei  der  zweiten  dagegen  nur  qualitativ. 


Intensität 

VI. 

IV. 

eR 

Ruf> 

Uo 

eR 

AM« 

U' 

violett 

186 

211 

+  25 

290 

304 

+  14 

blau 

197 

196 

—     1 

289 

300 

+  11 

grün 

192 

200 

-h    8 

282 

293 

+  11 

gelb 

183 

197 

+  14 

280 

289 

+    9 

roth 

205 

199 

—    6 

310 

312 

+     2 

weiß 

200 

193 

—    7 

280 

287 

+     7 

C. 

violett 

150 

160 

+  10 

236 

243 

+   ^ 

blau 

168 

166 

—    2 

234 

243 

+    9 

grün 

163 

16] 

—    2 

229 

241 

+  12 

gelb 

169 

168 

—     1 

224 

243 

+  19 

roth 

161 

172 

+  11 

236 

257 

+  21 

weiß 

155 

157 

233 

253 

+  20 

Um  auch  die  obere  Grenze  der  Unterscheidungszeit  U'  zu  be- 
stimmen, bedienten  wir  uns  der  Donders'schen  c-Methode  und 
stellten  Versuche  an  bei  den  drei  Intensitäten  (ungefähr)  V,  m,  I. 
Das  Resultat  war : 
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B.  a 


eJR 

Itt*' 

U' 

eR 

Ru' 

Z7' 

V 

189 

238 

4-  49 

189 

274 

+  85 

m 

218 

293 

+  75 

209 

328 

H-  119 

I 

273 

373 

4-  100 

303 

417 

-h  114 

c.  Wahlversuche. 
AuBer  einer  Zahl  von  Versuchen,  welche  nur  bei  einer  Intensität 
angestellt  sind  und  darum  zur  Lösung  unserer  Aufgabe  weniger  bei- 
tragen, wurden  Wahlversuche  in  Verbindung  mit  den  eben  ange- 
fahrten TJnterscheidungsversuchen  angestellt.  Man  erhielt  also  zu 
gleicher  Zeit:  ZT  =  U  +  w  —  Rv!  —  eR;  UW  =^  Rw  —  eR; 
W—  w  =  UW  —  TT  =  Rw  —  Ru'j  d.  h.  die  Wahlzeit  W  zu  iso- 
liren,  ist  nicht  möglich,  weil  dazu  eine  genaue  Kenntniss  der  Unter- 
scheidungszeit U  nothwendig  wäre.  Wir  kennen  von  dieser  aber  nur 
die  Grenzen  TP  und  CT,  also  werden  wir  mit  Hülfe  derselben  auch 
die  Wahlzeiten  nur  zwischen  Grenzen  einschließen  können.  Wir 
erhielten : 


eR 

CT' 

Ru' 

W'-^c 

Rw 

UW 

V 

189 

49 

238 

49 

287 

98 

m 

218 

75 

293 

27 

320 

102 

I 

273 

100      373 

20 

393 

120 

c. 

V 

189 

85 

274 

82 

356 

167 

m 

209 

119 

328 

60 

388 

179 

I 

303 

114 

417 

78 

495 

192 
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Hierin  ist  ako  W  —  w  eine  untere  Grenze  der  Wahlzeit.  Die 
angeführten  Wahlversuche  wurden  mit  den  Farben  roth  und  blau  ge- 
macht ,  mit  der  Festsetzung,  dass  auf  roth  mit  der  rechten  Hand,  auf 
blau  mit  der  linken  reagirt  werde.  Die  Untersuchung  bei  zwei  anderen 
Farben  zu  wiederholen  oder  auf  mehr  als  zwei  Farben  auszudehnen 
erschien  nicht  nothwendig ,  da  bereits  die  obigen  Versuche  das  abzu- 
leitende Gesetz  mit  genügender  Deutlichkeit  ergaben. 

6.  Bedeutang  der  angeführten  Mittelwerthe. 

Wir  haben  die  bisher  angeführten  Zahlen  als  einfache  Reactions- 
zeit ,  Reactionszeit  mit  Unterscheidimg  und  Wahl  bezeichnet.  Alle 
abgelesenen  Zeiten  enthalten  jedoch  außer  der  Dauer  der  physiolo- 
gischen und  psychophysischen  Zeiten  1 — 5  noch  gewisse  Fehler,  welche 
von  Mängeln  der  Registrirvorrichtung  herrühren. 

Die  Wirkungsweise  des  Hipp^schen  Chronoskops  ist  nämlich  die^ 
dass  durch  den  Elektromagneten  ein  Hebelarm  angezogen  wird,  wel- 
cher den  Zeiger  arretirt.  Der  magnetischen  Kraft  entgegen  wirkt  eine 
Feder,  welche  den  Hebel  wieder  losreißt ,  sobald  die  Stärke  des  Mag- 
netismus iinter  eine  gewisse  Grenze  herabsinkt.  Geht  der  ganze 
Strom  durch  die  Leitung^!,  also  durch  den  Elektromagneten,  so  reißt 
bei  jedem  Oeffiien  des  Stromes  die  Feder  den  Anker  los,  bei  jedem 
Schließen  zieht  der  Magnet  ihn  wieder  an.  Das  gleiche  Spiel  dea 
Hebels  erreicht  man,  wenn  man,  anstatt  ffi  zu  öffiien  und  zu  schließen, 
diese  Leitung  geschlossen  hält,  aber  zugleich  den  Zweigstrom  ff2 
schließt  und  öffiiet.  Schließt  man  nämlich  ^2?  so  geht  bei  weitem  der 
größte  Theil  des  Stromes  G2  durch  diese  Leitung,  weil  er  hier  viel 
weniger  Widerstand  findet,  als  in  dem  Rheochord  und  den  vielen 
Windungen  des  Elektromagneten.  Der  geringe  Theil  aber,  der  noch 
durch  ffi  geht,  erregt  zu  wenig  Magnetismus,  um  der  Feder  noch  ge- 
nügend entgegenwirken  zu  können ;  der  Hebel  wird  also  losgerissen, 
der  Zeiger  kann  sich  bewegen.  Oeffiiet  man  ^2  wieder,  so  muss  der 
ganze  Strom  G^  durch  ffi  gehen  und  der  nunmehr  starke  Elektro- 
magnet reißt  den  Anker  wieder  an  sich,  der  Zeiger  steht  also  wieder 
still.  Das  Fortbewegen  und  Wiederstillstehen  des  Zeigers  fallt  jedoch 
nicht  genau  mit  dem  Schließen  und  Oeffiien  von  ^2  zusammen,  da  im 
ersten  Falle  der  Magnetismus  nicht  momentan  verschwindet,  im 
zweiten  Falle  der  Magnetismus  nicht  sofort  stark  genug  ist,  die  Feder- 
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kiaft  zu  überwinden,  zumal  der  Anker  ein  Stück  vom  Magneten  ent- 
fernt ist.  Der  erste  Fehler  wird  die  gesuchte  Zeit  verkleinern,  der 
zweite  vergrößern,  und  zwar  werden  beide  Fehler  abhängig  sein  von 
der  Stärke  des  Uhrstromes ,  von  der  Stärke  der  Federkraft  und  von 
der  Entfernung  des  Ankers  vom  Magneten. 

Da  man  mit  Hülfe  des  Chronoskopes  in  der  Regel  sehr  kleine 
Zahlen  messen  will,  so  genügt  es  durchaus  nicht,  einen  solchen  Strom 
zu  nehmen ,  dass  beim  Oefihen  und  Schließen  desselben  der  Magnet, 
soweit  wir  nach  dem  Gehör  beurtheilen  können,  »rasche  anzieht  und 
loslässt,  denn  das  Gehör  ist  nicht  im  Stande,  kleine  Unterschiede  von 
mehreren  Tausendstel  Secunden  zu  unterscheiden.  Vielmehr  bleibt 
mis,  um  die  obigen  Fehler  kennen  zu  lernen  und  sie  so  eliminiren  zu 
können,  nur  das  Mittel  übrig,  welches  auch  Wundt^)  bereits  vor- 
schlägt, nämlich  mit  Hülfe  des  Hipp'schen  Fallapparates  oder  ähn- 
licher Apparate  ControUversuche  anzustellen.  Die  Art  und  Weise 
dieser  Versuche  ist  bereits  im  Abschn.  1  klar  gemacht.  Die  Zeit, 
welche  wir  für  die  Fallzeit  des  Apparates  F  am  Chronoskop  ablesen, 
enthalt  noch  zwei  Fehler,  deren  einer  aus  dem  Chronoskop,  deren 
anderer  vom  Fallapparat  herrührt.  Der  letztere  Fehler  hat  einen  dop- 
pelten Grund :  einmal  beginnt  die  Kugel  erst  zu  fallen,  nachdem  der 
Stiom  bereits  eine  Zeit  geöffiiet  ist,  da  sich  die  Zange  erst  genügend 
weit  ö&en  muss,  damit  die  Kugel  hindurchfallen  kann.  Dann  braucht 
die  Kugel  nach  Beendigung  des  freien  Falles  noch  eine  gewisse  Zeit, 
um  die  Unterlage  niederzudrücken  und  so  den  Strom  wieder  zu 
schHeBen.  Dem  zweiten  Uebelstand  könnten  wir  dadurch  leicht  ab- 
helfen, dass  wir  die  Unterlage  bereits  vor  dem  Fall  soweit  nieder- 
drücken, dass  sie  die  darunter  befindliche  Metallverbindung  bereits 
leise  berührt ,  ohne  jedoch  schon  den  Strom  zu  schließen.  Der  erste 
Uebelstand  ist  wenigstens  constant  und  von  der  Fallhöhe  unabhängig, 
ihn  zu  eliminiren  gelingt  freilich  nicht.  Vergleicht  man  also  die  am 
Chronoskop  abgelesene  Fallzeit  T  mit  der  berechneten  t ,  so  ergibt 
die  Differenz  den  eben  genannten,  nicht  eliminirbaren  Fehler  k  und 
den  vom  Chronoskop  herrührenden  Fehler /(«?),  welcher  sich  mit  der 
Stromstärke  ändert.   Wir  haben  also 

T—t  =f[ijo)  +  k. 
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Unsere  mit  dem  Hipp'schen  Fallapparat  angestellten  Controllver- 
suche  ergaben  mehrere  bemerkenswerthe  Resultate ,  die  ich  daher  im 
Wesentlichen  anführen  muss. 

Die  erste  Versuchsreihe  (Anh.  IV.  A.  1)  wurde  angestellt  bei  den 
Fallhöhen  420  mm,  280  mm,  140  mm;  im  Rheochord  war  zunächst 
soviel  Widerstand  eingeschaltet,  dass  der  Elektromagnet  eben  noch 
stark  genug  war,  den  Anker  anzuziehen.  Bei  den  folgenden  Reihen 
wurde  ungefähr  Y5,  2/5?  Vb  des  Widerstandes  aus  der  Leitung  ^2  aus- 
geschaltet. Wie  sehr  die  abgelesenen  Fallzeiten  je  nach  der  Strom- 
stärke von  einander  abweichen ,  zeigt  ein  Blick  auf  die  Anh.  IV.  A. 
gegebenen  Tabellen. 

Um  die  wahre  Fallzeit  zu  berechnen,  verfuhren  wir  so :  Es  seien 
T|  und  T2  die  abgelesenen  Fallzeiten  für  die  Höhen  hi  und  h^  und 
gleichviel  Widerstand  Wi,  also  für  gleiche  Stromstärke,  so  ist: 
Tt  —  t,=f[w,)  +  k,    T2  —  t2=f{tv,)  +  k 
h  —  h  =^  Ti  —  T2. 

t,  :  t,  —  t2  =  Vki  :  {Vk,  —Vh^ 

Stellten  wir  diese  Berechnung  auf  alle  mögliche  Weise  an,  so  ergaben 
sich  im  Allgemeinen  sehr  gut  übereinstimmende  Resultate,  die  nur 
um  einige  Tausendstel  größer  waren,  als  die  für  den  freien  Fall  im 
luftleeren  Räume  aus  den  Fallgesetzen  berechneten  Zeiten.  Abwei- 
chende Werthe  ergaben  sich  nur  bei  der  geringsten  Stromstärke.  Wie 
aber  die  mittlere  Variation  zeigt,  waren  hier  die  abgelesenen  Zeiten 
überhaupt  sehr  schwankend  und  sogar  je  nach  der  Richtung,  in  wel- 
cher der  Strom  durch  den  Elektromagneten  ging,  sehr  verschieden. 
Es  lässt  sich  das  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  der  Elektro- 
magnet constant  magnetisch  geworden  war.  Der  constante  Magnetis- 
mus musste  natürlich  bei  der  einen  Stromrichtimg  verstärkend,  bei 
der  anderen  abschwächend  wirken  \md  sein  Einfluss  wurde  zwar  bei 
stärkerem  Strom  immerkbar,  war  aber  bei  dem  schwächsten  Strome, 
den  wir  mit  Ausnahmen  von  III,  B.  bei  allen  Versuchen  animhemd 
anwandten,  sehr  störend.  Der  Umstand,  dass  wir  nach  jedem  Ver- 
suche die  Stromrichtimg  umkehrten,  war  also  gegebenenfalls  schon  an 
sich  geeignet,  wie  das  die  imter  5  a,  i  der  citirten  Tabellen  angeführten 
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Zahlen  beweisen,  eine  mittlere  Variation  von  10 — 15  hervorzurufen. 
(Hierbei  bedeuten  die  unter  a.  gegebenen  Zahlen  die  bei  der  einen 
Stromrichtung,  die  unter  b,  gegebenen  die  bei  der  anderen  Stromrich- 
timg gefundenen  Zahlen.)  Ziehen  wir  die  berechnete  Fallzeit  t^  von 
deriiiruTi,  t/^S)  •  •  abgelesenen  ab,  so  erhalten  wir  die  Fehler  /*(t<^i)  +  ^, 
/(«j^)  +■*;•••  ui^d  erkennen  daraus,  wie  sich  die  Fehler  mit  wach- 
sender Stromstärke  ändern. 

Nun  ist  aber  noch  ein  weiterer,  ebenso  wichtiger  Punkt  zu  be- 
rücksichtigen: Nehmen  wir  an,  der  Fallapparat  i^im  Strome  gy  gäbe 
richtige  Zeiten,  was  sich  durch  Aenderung  der  Stromstärke  und  durch 
Aenderung  der  Federkraft  immer  erreichen  lässt,  so  ist  die  wesentliche 
Fiage  die,  ob  wir  dann  auch  für  die  im  Strome  g^  gemessenen  Yor- 
i;ange  die  richtigen  Zeiten  erhalten.  Messen  wir  in  der  Leitung^), 
80  geht  während  der  Dauer  des  zu  messenden  Yoi^nges  gar  kein 
Strom  durch  die  Uhr,  messen  wir  aber  in  der  Leitung  ^2?  so  ist  wäh- 
rend der  Dauer  des  zu  messenden  Vorganges  diese  Leitung  ebenso  wie 
^i  geschlossen,  der  Strom  verzweigt  sich  also  und  es  geht  immer  noch 
ein  Theil  durch  die  Uhr,  dessen  Größe  von  der  Stromstärke  und  dem 
umgekehrten  Yerhältniss  der  Widerstände  u?i  und  v>^  der  Leitungen 
^1  nnd  ^2  abhängig  ist.   Im  idealen  Falle,  wo  v)^  unendlich  klein,  also 

—  unendlich  groß  ist,  würden  wir  ohne  Zweifel  auch  in  der  Leitung 

gi  richtige  Zeiten  messen,  sobald  wir  sie  in  g^  erhielten.  In  Wirklichkeit 
ißt  dieser  Fall  nicht  herzustellen,  darum  muss  man  experimentell  zu 
finden  suchen,  welche  Fehler  die  in  g^  gemessenen  Zeiten  enthalten, 
indem  man  in  diesen  Strom  direct  einen  Controllapparat  einschaltet. 
Diese  Controllmethode  hatte  bereits  Herr  Cattell  bei  seinen  Yer- 
snchen  angewandt  und  wird  sie  in  seiner  demnächst  erscheinenden 
Abhandlung  ausfiihrlicher  besprechen.  Eine  Reihe  von  Yersuchen, 
hei  denen  die  Federkraft  dieselbe  war,  wie  bei  den  Anhang  III.  ange- 
gebenen Reactionen ,  ist  im  Anh.  lY.  B,  aufgeführt.  Man  erkennt 
daraus,  dass  die  in  beiden  Strömen  gefundenen  Zeiten  durchaus  nicht 
gleiche  Fehler  enthalten.  Wenn  in  g^  die  Zeit  um  0,008"  zu  groß 
^ar,  so  war  sie  in  g^  noch  um  0,054"  zu  klein  u.  s.  w.  Es  ist  also  un- 
zweifelhaft nothwendig,  die  Richtigkeit  der  gemessenen  Zeiten  im 
Strome  ^2  selbst  zu  prüfen.  Haben  wir  indess  bei  bestimmter  Feder- 
Wt  gefunden,  dass  in  g^  der  Fehler  =  f  ist,  und  gibt  unter  diesen 


74  G.  0.  Berger. 

Verhältnissen  der  Apparat  F  die  Zeit  t  an,  so  scheint  es  nach  unseren 
mehrfach  wiederholten  Versuchen  völlig  zu  genügen,  wenn  man  an 
den  folgenden  Versuchstagen ,  —  vorausgesetzt ,  dass  die  Federkraft 
ungeändert  bleibt,  —  mittelst  des  Apparates  i^ controllirt,  d.  h.  die 
Stromstärke  so  einrichtet,  dass  i^  wieder  die  Zeit  t  liefert.  Man  kann 
dann,  wie  wir  fanden,  sicher  sein,  dass  auch  der  Fehler  f  constant 
bleibt. 

Hieraus  ergibt  sich  zweierlei :  Einmal  kann  man  Federkraft  und 
Stromstärke  so  reguliren,  dass  y  =  0  wird,  die  zugehörige  Zeit  t  er- 
mitteln und  es  bei  späteren  Versuchen  immer  wieder  so  einrichten, 
dass  JP  wieder  die  Zeit  t  liefert.  Das  andere  Mal  kann  man  eine  be- 
liebige, aber  immer  gleich  bleibende  Zeit  t  wählen  und  den  zugehöri- 
gen Fehler/ bestimmen.  Diesen  hat  man  dann  aus  den  abgelesenen 
Zeiten  zu  eliminiren.  Wir  wählten  z.  B.  ^  =  271,  weil  diese  Zeit  bei 
ziemlich  starken  Schwankungen  der  Stärke  von  G*i  so  gut  wie  con- 
stant blieb.  Das  zugehörige  f  betrug  —  54 ,  so  dass  also  diese  Zahl 
zu  allen  abgelesenen  Versuchen  addirt  werden  muss,  wenn  man  abso- 
lute Zeiten  erhalten  will. 

Da  unsere  Controllversuche  erst  zuletzt  zugleich  mit  den  Ver- 
suchen ni.  angestellt  wurden,  konnten  sie  nicht  mehr  dazu  dienen^ 
die  in  den  vorhergehenden  Versuchen  enthaltenen  Fehler  zu  elimi- 
niren. Wir  können  nur  ungefähr  angeben,  dass  diese  Fehler  zwischen 
+  10  und  +  30  liegen.  Es  genügte  indessen  für  unsere  Zwecke, 
nachzuweisen,  dass  die  abgelesenen  Zeiten  einen  je  nach  der  gewähl- 
ten Stromstärke  verschieden  grofien  Fehler  enthielten,  also  kein  abso- 
lutes Maß  für  die  untersuchten  Vorgänge  abgaben ;  die  allgemeinen 
Resultate  werden  dadurch  nicht  beeinträchtigt,  da  bei  unserer  Ver- 
suchsanordnung  in  den  zum  Vergleich  kommenden  Werthen  derselbe 
Fehler  enthalten  ist. 

Was  im  Vorigen  über  die  Größe  der  Fehler  angegeben  ist,  gilt 
nur  von  dem  von  uns  verwandten  Apparate,  dagegen  wird  die  ganze 
ControUmethode  bei  jeder  Registrirvorrichtung  anzuwenden  sein,  bei 
welcher  Elektromagnete  oder  Federkräfte  mitwirken.  Für  unsere 
Reactionsversuche  (mit  Ausnahme  von  III.  B)  gilt  also  jedenfalls, 
dass  die  abgelesenen  Zeiten  noch  unbestimmte  Fehler  enthalten,  die 
erst  aus  den  Differenzen  je  zweier  Zeiten  herausfallen.  Die  ange- 
führten Unterscheidungs-  und  Wahlzeiten  sind  also  wirklich  ein  Maß 
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des  Zuwachses,  welchen  die  Beactionszeit  erfährt,  wenn  wir  nicht  auf 
den  An&Qg  der  Empfindung  reagiren,  sondern  —  soweit  das  in  den 
obigen  Methoden  der  Fall  ist  —  vor  Ausführung  der  Bewegung  unter- 
sdieiden  oder  unterscheiden  iind  wählen. 

Auch  ein  Theil  der  mittleren  Variation  ist  nach  S.  73  auf  Rech- 
nimg  der  im  Apparate  liegenden  Fehler  zu  setzen.  Als  sonstige  Ur- 
sachen der  Variation  werden  oft  Uebung  und  Ermüdung  angegeben, 
ich  glaube  jedoch,  dass  deren  Einfluss  meist  überschätzt  wird. 

Es  wird  ja  keinem  Beobachter  einfallen,  den  Einfluss  der  Uebung 
auf  die  Dauer  d^  Reactionszeiten  völlig  leugnen  zu  wollen.  Indess 
bemerken  schon  v.  Kries  und  Auerbach^),  dass  dieser  Einfluss  bei 
den  einfachen  Reactionen  nur  unbedeutend  sei.  Für  diese  Ansicht 
spricht  auch  die  Thatsache,  dass  Herr  O.,  welcher  völlig  ungeübt  war 
mid  mich  bei  den  Schallreactionen  unterstützte,  ebenso  regelmäßig 
wie  ich  und  noch  schneller  reagirte.  Ich  habe  den  Einfluss  der 
Uebung  bei  unseren  ersten  Reactionen  nicht  näher  untersucht,  unsere 
sehr  zahlreichen  Versuche  ergaben  aber,  als  wir  zu  anderen  Reac- 
tionen, ja  zu  Reactionen  mit  der  linken  Hand  und  zu  Wahlversuchen 
äbei^gen,  dass  sich  ein  auffallender  Einfluss  der  Uebung  nirgends 
geltend  machte.  Es  würde  daraus  doch  mindestens  folgen,  dass  die 
bei  einer  Art  von  Reactionen  erlangte  Uebung  auch  den  ähnlichen 
anderen  Arten  zu  Ghite  kommt.  Auf  keinen  Fall  aber  möchte  ich  den 
Emfluss  der  Uebung  während  einer  einzelnen  kurzen  Reihe  von 
15—20  Beobachtungen  gelten  lassen.  Die  von  anderen  Beobachtern 
constatirte  Erscheinung,  dass  die  erste  Reaction  meist  länger  sei  als 
das  Mittel  aus  den  übrigen,  könnte  doch  nur  daran  liegen,  dass  die 
Aufinerksamkeit  dem  wirkenden  Reiz  noch  nicht  angepasst  ist;  das 
möchte  ich  aber  kaum  Mangel  an  Uebung  nennen.  Ich  habe  selbst 
die  Erscheinung  nicht  auffallend  oft  bemerkt;  sollte  übrigens  ihr 
Eintreten  zu  befürchten  sein,  so  lasse  man  nur  vor  Beginn  der  Reihe 
den  Beiz  einmal  wirken,  ohne  darauf  zu  reagiren. 

Auch  der  Einfluss  der  Ermüdung  wird  meist  überschätzt.  Wenn 
num,  wie  es  verschiedene  Beobachter  gethan  haben,  mit  sehr  ge- 
spannter Aufmerksamkeit  beobachtet,  so  kann  diese  vielleicht  all- 
mählich abnehmen  und  dadurch  die  Reactionszeit  geändert  werden. 


1)  Arch.  t  Anat.  und  Phys.  1877.  S.  361—62. 
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Beobachtet  man  indess  mit  ganz  gewöhnlicher  Aufmerksamkeit,  so 
ist  eine  derartige  Abnahme  nicht  zu  befurchten,  wenigstens  nicht  bei 
solchen  Reizstärken,  wie  wir  sie  anwandten,  und  wenigstens  nicht  bei 
einfachen  psychologischen  Vorgängen.  Bei  200  unmittelbar  hinter- 
einander angestellten  einfachen  Reactionen  auf  denselben  Beiz  war 
der  Mittelwerth  aus  den  10  letzten  Ablesungen  nicht  größer  als  die 
übrigen  Mittel.  Weiter  haben  wir  über  12  Stunden  hintereinander 
gearbeitet  und  in  Pausen  von  je  IV2  Stunde  einfiftche  Reactionen  auf 
denselben  Reiz  ausgeführt.  Auch  bei  diesen  Versuchen  war  kein 
Einfluss  der  Ermüdung  zu  erkennen.  Diese  Beobachtungen  machen 
es  doch  sehr  unwahrscheinlich,  dass  ein  zufälliges  Ansteigen  der 
Werthe  einer  Reihe  auf  Ermüdung  zurückzuführen  sei.  Die  Ermü- 
dung müsste  doch  eine  stetig  wachsende  Wirkung  ausüben,  etwa  die 
Aufmerksamkeit  stetig  vermindern.  Die  Aufmerksamkeit  nimmt  aber 
im  Allgemeinen  nicht  stetig  ab  oder  zu,  sondern  springt  unstetig  oft 
schon  zwischen  zwei  Versuchen.  Dieser  unstetige  Wechsel  hängt  in 
unbekannter  Weise  mit  dem  ganzen  körperlichen  und  geistigen  Be- 
finden des  Reagirenden  zusammen  und  dieses  kann  natürlich  auch 
von  Ermüdung  beeinflusst  werden,  aber  dann  eben  nur  stetig. 

Die  Auseinandersetzungen  dieses  Abschnittes  haben  uns  gezeigt, 
welche  Bedeutung  wir  den  im  vorigen  Abschnitt  angeführten  Mittel- 
werthen  beizulegen  haben.  Wir  können  also  jetzt  dazu  übergehen, 
aus  jenen  Mittelwerthen  Folgerungen  zu  ziehen  und  die  so  gefundenen 
Resultate  zu  formuliren. 

7.  Formulirnng  der  Resultate  unserer  Untersuchungen. 

A.   Einfluss  der  Intensität  der  Reize  auf  die  Dauer 

a.  der  einfachen  Reaction. 

Die  im  Abschn.  5  angeführten  mittleren  Reactionszeiten  für  ver- 
schiedene Intensitäten  von  Licht-,  Schall-  und  elektrischen  Reizen  und 
noch  deutlicher  die  beigefügten  Curven  (Taf .  I)  zeigen  auf  den  ersten 
Blick,  dass  die  Reactionszeit  für  den  schwächsten  angewandten  Reiz, 
also  jeweils  in  der  Nähe  der  Schwelle  am  längsten  ist.  Je  größer  die 
Reizstärke  wird,  desto  kleiner  wird  die  Reactionszeit  und  zwar  nimmt 
sie  in  der  Nähe  der  Schwelle  sehr  rasch  ab.  Für  mittlere  Intensitäten 
ist  sie  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  fast  constant,  doch  zeigt  sich 
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im  Allgemeinen  noch  eine  weitere  Abnahme.  Soweit  wir  die  Inten- 
sität der  Beize  gesteigert  haben,  beim  Licht  bis  zum  Blenden,  bei  den 
elektrischen  Schlägen  bis  zur  Schmerzhaftigkeit,  kann  ein  Wieder- 
groSerwerden  der  Reactionszeit  nach  der  Reizhöhe  zu  nicht  nachge- 
wiesen werden.  Nur  in  einem  Falle,  bei  meinen  SrCactionen  auf 
elektrische  Reize  war  die  Reactionsdauer  bei  der  stärksten  Intensität 
IV  tatst  durchgehends  [etwas  größer  als  bei  der  nächst  schwächeren. 
Diese  Thatsache  macht  es  zwar  wahrscheinlich,  dass,  wie  Wundt 
gefimden  hat,  nach  der  Reizhöhe  zu  die  Reactionszeiten  wieder 
wachsen,  ich  möchte  indess  den  vereinzelten  Fall  noch  nicht  als  bin- 
denden Beweis  ansehen.  Zugleich  ergeben  die  angeführten  Zahlen, 
dass  auch  die  mittleren  Variationen  bei  mittleren  Reizstärken  iinge- 
fähr  constant  sind,  dagegen  nach  der  Reizschwelle  hin  ziemlich  stark 
wachsen.  XJeber  den  weiteren  Verlauf  der  Curve  lässt  sich  nur  sagen, 
dass  sie  sich  der  Ordinatenaxe  immer  mehr  nähert  und  zugleich  immer 
steiler  wird.  Ein  bestimmtes  Gesetz  ergibt  die  Curve  nicht,  negativ 
seigt  sie  aber,  dass  die  Reactionszeiten  nicht  in  arithmetischer  Reihe 
zunehmen,  wenn  die  Intensität  in  geometrischer  Reihe  abnimmt,  dass 
sie  vielmehr  rascher  wachsen.   Wir  erhalten  also  folgendes  Resultat: 

Die  Gültigkeit  des  zuerst  von  Wundt  aufgestell- 
ten Gesetzes:  i»Die  Reactionszeit  wächst  in  umgekehr- 
tem Sinne  wie  die  Reizstärke  und  zwar  um  so  schneller, 
je  mehr  wir  uns  der  Reizschwelle  nähern;  dasselbe  gilt 
für  die  mittlere  Variation  der  Reactionszeitena,  wel- 
ches von  Wundt  selbst  für  Schallreize,  von  v.  Kries 
und  Auerbach  für  elektrische  Reize  nachgewiesen  war, 
ist  durch  unsere  Versuche  für  beide  Sinnesgebiete  be- 
stätigt und  für  Lichtreize   ebenfalls  bewiesen  worden. 

Die  Richtigkeit  der  Behauptung  Wundt's,  dass 
nach  der  Reizhöhe  hin  die  Reactionszeiten  wieder 
wüchsen,  wird  durch  unsere  Versuche  zwar  nicht  be- 
wiesen, aber  doch  wahrscheinlich  gemacht. 

Da  wir  die  Richtigkeit  des  Wundt' sehen  Gesetzes  auch  für  das 
Gebiet  der  Lichtempfindungen  nachgewiesen  haben,  so  gewinnt  es  an 
Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Gesetz  für  alle  Sinnesgebiete  gilt.  Für 
die  chemischen  Sinne  Geruch  und  Geschmack  wird  freilich  der  Be- 
weis schwer  zu  fuhren  sein,  da  derartige  Untersuchungen  bisher  noch 
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zu  viele  Schwierigkeiten  bieten.  Ueber  die  absolute  Reactionsdauer  in 
den  untersuchten  Sinnesgebieten  vermag  ich  aus  früher  angeführten 
Grründen  nichts  genaues  anzugeben.  Die  mittlere  Variation  aber 
scheint  bei  den  Reactionen  auf  Lichtreize  durchschnittlich  größer  zu 
sein,  als  bei  denen  auf  elektrische  und  Schallreize. 

Wundt  begründet  das  Verhalten  der  Beactionszeit  bei  verschie- 
denen Reizstärken  damit,  dass  bei  schwachen  Reizen  die  Aufmerk- 
samkeit nicht  genügend  adaptirt  sei,  sondern  immer  einen  stärkeren 
Eindruck  erwarte,  daher  längere  Zeit  brauche,  um  den  der  Erwartung 
nicht  entsprechenden  Reiz  in  eine  Reactionsbewegung  umzusetzen. 
Dieselbe  Ursache  könnte  einem  Wiederaufsteigen  der  Reactionszeit  in 
der  Gegend  der  Reizhöhe,  sowie  dem  Wachsen  der  mittleren  Varia- 
tion nach  beiden  Seiten  hin  zu  Grunde  liegen. 

Ich  füge  dieser  Erklärung  noch  eine  andere  hinzu.  Kunkel^) 
stellt  den  Satz  auf:  i»Für  die  gleiche  Farbe  gilt  der  Satz,  dass  die 
größere  Helligkeit  in  kürzerer  Zeit  das  ihr  zukommende  Maximum 
von  Erregung  (der  Netzhaut)  hervorbringt,  als  die  kleinere.«  Es  ge- 
hört nun  offenbar  ein  bestimmter  Grad  von  Erregung  der  Netzhaut 
dazu,  wenn  eine  Lichtempfindung  entstehen  soll.  Andererseits  muss 
die  Lichtempfindung  (die  Erregung  des  Sehcentrums)  erst  eine  ge- 
wisse, —  vom  Grade  der  Aufmerksamkeit  abhängige,  —  Stärke  er- 
reichen, wenn  sie  eine  Reactionsbewegung  auslösen  soll.  Je  schwächer 
nun  der  Reiz,  desto  länger  dauert  es,  bis  jener  Grad  von  Erregung  der 
Netzhaut  erreicht  ist,  und  desto  länger  dauert  es,  bis  die  Erregung  des 
Sehcentrums  jene  Stärke  erreicht  hat;  desto  länger  muss  also  die 
ganze  Reactionszeit  werden.  Die  Verlängerung  würde  also  einerseits 
den  physiologischen  Act  1  treffen ,  andererseits  die  Acte  2.  3.  imd 
vielleicht  auch  noch  die  Auslösung  des  Willensimpulses,  während 
Act  5.  voraussichtlich  constant  bleibt. 

b.  Einfluss  auf  die  Unterscheidungszeit. 

Die  nach  der  Wund  tischen  Methode  gefundenen  Mittelwerthe, 
welche  oben  als  Unterscheidungszeit  JJ^  bezeichnet  sind,  geben  nach 
den  Auseinandersetzungen  des  2.  Abschn.  nur  eine  untere  Grenze  für 
die  Unterscheidungszeit  an.    Diese  untere  Grenze  ist  bei  der  ünter- 


1)  Pflüg.  Arch.  Bd.  9.  S.  209. 
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Scheidung  von  6  Farben  und  bei  der  Intensität  VI  ungefähr  0,005", 
bei  der  Intensität  IV  0,008"  —  0,009".  Die  nach  der  Donders'  sehen 
Methode  bestimmte  obere  Grenze  U'  wächst  ebenfalls  bei  abneh- 
mender Beizstärke,  wie  die  S.  69  angeführten  Zahlen  beweisen. 
Nimmt  man  hinzu ,  dass  bei  noch  geringeren  Intensitäten  die  Unter- 
sdieidung  einzelner  und  schließlich  aller  Farben  ganz  unmöglich  wird, 
wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  und  nimmt  man  femer  an, 
woro  man  jedenfalls  berechtigt  ist,  dass  der  Verschiebung  der  Grenzen 
iler  Unterscheidungszeit  eine  Verschiebung  dieser  Zeit  selbst  parallel 
geht,  so  darf  ich  wohl  den  folgenden  Satz  als  genügend  bewiesen 
ansehen: 

Die  Unterscheidungszeit  verhält  sich  bei  Aende- 
rungen  der  Reizstärke  ebenso  wie  die  einfache  Reac- 
tionszeit. 

TJnterscheidungsyersuche  für  4  Farben  und  ebenso  für  2  Farben 
stellten  wir  nur  bei  einer  Intensität  an.  Bei  Merkel^)  ergaben  sich 
fSr  die  ünterscheidungszeiten  immer  dieselben  Werthe,  gleichgültig 
ob  er  2  oder  10  Eindrücke  (einstellige  Zahlen)  unterschied.  Unsere 
Resultate  sind  trotz  der  großen  Anzahl  von  Versuchsreihen  und  trotz 
aller  Sorgfalt  in  der  Beobachtung  so  schwankend,  sie  ergaben  bei  der 
Intensität  VI  für 

6  Farben        B.  0,005"         C.  0,005" 
4       »  0,007"  0,002" 

2       »  0,004"  —0,002", 

dass  wir  daraus  auf  die  Aenderung  der  Unterscheidungszeit  mit  der 
Zahl  der  Eindrücke  gar  keinen  Schluss  ziehen  können. 

c.   Einfluss  auf  die  Wahlzeit. 

Die  S.  69  für  W — w  angegebenen  Zahlen  : 
5.     49         27         2j0 
C.     82         60         78 
«igeben,  wenn  wir  noch  w  als  constant  annehmen,  wozu  wir  nach 
Analogie  von  W-—w  berechtigt  sind,  dass  die  Wahlzeit  TFsich  mit 
der  Reizstärke  nicht  regelmäßig  ändert.    Es  war  das  a  priori  leicht 
einzugehen,  da  sich  der  Wahlact  erst  an  das  Resultat  der  Unterschei- 

1)  Phil.  Stud.  II.  S.  93. 
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dung  anschlieSt,  dieses  Besultat  aber  unabhängig  von  der  Beizstäxke 
immer  das  gleiche  ist.  Wir  erhalten  also,  wenn  auch  wegen  der  nicht 
sehr  großen  Zahl  der  Versuche  nicht  absolut  sicher,  den  dritten  Satz : 

Die  Wahlzeit  ist  von  der  Keizstärke  unabhängig. 

Hiemach  erscheint  die  Vermuthung  berechtigt,  dass  auch  andere 
psychische  Zeiten,  welche  an  Stelle  der  Wahlzeit  treten  können,  wie 
Associationszeit  oder  complicirtere  Acte,  ebenfedls  tou  der  Beizstärke 
iinabhängig  sein  werden.  Da  ich  indessen  hierüber  keine  Versuche 
angestellt  habe,  muss  ich  mich  damit  begnügen,  diese  Vermuthung 
eben  als  Vermuthung  auszusprechen. 

■ 

B.    Einfluss  der  Qualität  des  Lichtreizes  auf  einfache 
Reactions-  und  Unterscheiduhgszeiten. 

Kunkel^)  hat  bei  seinen  Untersuchimgen  den  Satz  gefunden: 
»Die  verschiedenen  Theile  des  Spectrums  brauchen*  verschiedene 
Zeit,  um  das  Maximum  von  Erregung  hervorzubringen,  und  zwar  ist 
diese  Zeit  für  Roth  unter  allen  Umständen  die  kürzeste  u.  s.  w.o2j 


1)  Pflüg.  Arch.  Bd.  9.  S.  206. 

2)  Versuche,  welche  ich  hierüber  mit  einem  von  Gatt  eil  construirten  Apparate 
angestellt  habe,  bestätigten  diese  Resultate  im  AUg.  Ich  führe  dieselben  kurz  an. 
Hierbei  bedeutet  1  deutlich  gesehen,  +  undeutlich  gesehen  aber  richtig  errathen, 
0  nicht  gesehen. 


Dauer  der 

Beleuchtung : 

0,001" 

0,00125" 

0,0015" 

0,00175" 

0,002" 

roth 
gelb 
grün  • 
blau 
violett 

1    1    1 

0  1    1 
0-1-0 

1  -f-  0 
+  0  -h 

1    1    1 
1    1    1 

+  +  + 
0    1    1 

1  1  1 

1  1  1 
1  1  1 

0    1    1 

1  1  1 
1  1  1 

C. 

roth 
gelb 
STün 
blau 
violett 

-hO    1 
-f-  0    0 
0    0   0 
0    1    0 
0  -f-  0 

1  1  1 

0   0   0 
0    0   0 
0   0  -h 
0    0   0 

+ 1  1 
1  1  1 

0    ö  -f- 
-hO    1 
-f-  0   0 

1    1    1 
1    1    1 

+  +  + 
1    1    1 

+  -»-  + 

1    1    1 
1    1    1 
1    1    1 
1    1    1 

+  1    1 
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Er  fugt  hinzu,  dass  dieser  Satz  noch  bestehen  bleibt,  wenn  wir  die 
einzelnen  Theile  des  Spectrums  auf  gleiche  Intensität  reduciren.  Da- 
nach sollte  man  erwarten,  dass  sich  auch  für  die  Reactionszeiten  ver- 
scbiedene  Werthe  ergeben  würden,  und  zwar  sollte  Roth  die  kürzeste 
Reactionszeit  besitzen.  Aus  unseren  Farbenzusammenstellungen  geht 
nichts  Gewisses  hervor,  aber  gerade  die  Reactionszeit  für  Roth  ist  die 
längste.  Dies  liegt  indess  wohl  daran,  dass  Roth  auch  nach  dem  Ab- 
gleichen noch  dunkler  blieb,  als  die  übrigen  Farben. 

Bedeutender  dürfte  der  Einfluss  der  Färbung  auf  die  Unterschei- 
dringazeiten  sein,  doch  lassen  sich  auch  hier  aus  imseren  Zusammen- 
stellungen noch  keine  bindenden  Schlüsse  ziehen.  AufGEillend  war  es, 
dass  wir  für  die  Farben  die  kleinste  Unterscheidimgszeit  erhielten, 
-veelche  uns  am  schwersten  erkennbar  schienen ;  das  war  für  (7.  violett 
nnd  blau,  für  mich  roth.  Unsere  FarbenzusammensteUimgen  haben 
also  zu  keinem  bestimmten  Resultate  geführt. 


Zum  Schluss  möchte  ich  noch  auf  einen  Punkt  hinweisen^  der 
mir  beachtenswerth  erscheint,  nämlich  auf  den  durch  alle  Versuche 
(auBer  den  letzten  III  B, ,  welche  von  den  früheren  durch  ein  halbes 
Jahr  getrennt  liegen)  hindurchgehenden  Unterschied  zwischen  den  für 
C.  und  mich  (B.)  gefundenen  Mittelwerthen.  Wie  am  leichtesten*  aus 
den  Curvenzeichnimgen  zu  erkennen  ist,  sind  meine  Reactionszeiten 
ohne  und  mit  Unterscheidimg  durchgehends  viel  größer  als  die  von  C 
nämlich  bei 

II.  A.i.     öÄ  xmi  0,034"    Ru^  um  0,034" 
n.  A.  2a.  D     0,049"  »     0,050" 

n.  A.  2b.  »     0,057"  »     0,051", 

bei  den  einfachen  Lichtreactionen    nach  wachsenden  Intensitäten 
geordnet : 

0,057,     0,060,     0,048,     0,052,      0,045,     0,052,     0,042,     0,040, 
also  im  Durchschnitt  0,049".   Bei  den  Reactionen  auf  elektrische  Reize 
ist  der  Unterschied  viel  geringer,  nämlich: 

0,018,     0,008,     0,026,     0,039, 
also  im  Durchschnitt  0,023". 

Diesen  durchgängigen  Unterschied  kann  ich  mir  nur  dadurch 
erklären,  dass  die  Reactionsweise  für  uns  beide  eine  verschiedene  war. 

Wundt,  Philos.  Studien,  m.  6 
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(7.  reagirte,  wie  er  selbst  angibt,  völlig  reflectorisch,  bei  mir  war  das 
nicht  in  dem  Maße  der  Fall.  Dass  bei  den  Reaotionen  auf  elektrische 
Beize  der  Unterschied  geringer  wird,  könnte  dann  darauf  zurückzu- 
führen sein,  dass  die  Association  zwischen  der  Empfindung  eines  eld^- 
trischen  Beizes  und  der  Reactionsbewegung  eine  leichtere  ist  und 
darum  bei  diesen  Reactionen  auch  meine  Reactionsbewegung  in  höhe- 
rem Grade  reflectorisch  geworden  ist.  Für  meine  Erklärung  scheint 
zu  sprechen,  dass  zu  den  ersten,  hier  nicht  mit  angeführten  Wahl- 
reactionen  (7.  ebenso  lange  Zeit  gebrauchte  als  ich.  Bei  diesen  Beac- 
tionen  hängt  ja  die  Art  der  Bewegung  von  einer  vorhergehenden 
Ueberlegung  ab,  kann  also  nur  bewusst  erfolgen,  nicht  reflectorisch. 
Bei  den  neuesten  Versuchen  (III)  ergaben  sich  für  unsere  einfachen 
Beactionen  gleiche  Werthe ;  es  scheint  sich  also  der  früher  bestehende 
Unterschied  ausgeglichen  zu  haben.  Dagegen  blieb  der  früher  bereits 
bei  den  ersten  Wahlversuchen  bemerkte  Unterschied,  dass  die  Wahl- 
und  Unterscheidungszeiten  für  (7.  länger  sind  als  fdr  B.,  auch  in  den 
letzten  Versuchen  III.  bestehen. 
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Anhang, 

enthaltend  die  ausführlichen  Yersuchstabellen. 

I.  Yergache  Aber  den  Einfluss  der  Beizstftrke  auf  die  Dauer 
einfacher  Beactlonen. 

A.    Bei  Lichtreizen. 

Die  gewählten  Intensitäten  sind  I  =  0,001,  ihre  Logarithmen  0,00 

II  =  0,007  0,85 

III  =  0,023  1,36 

IV  =0,123  2,09 
V  =  0,315  2,50 

VI  =1,000  3,00 

Die  Intensitäten  VII  und  VIII,  welche  durch  Sammellinsen  er- 
zeugt wurden,  sind  nicht  photometrisch  bestimmt,  darum  in  den  Ta- 
bellen imd  Curven  getrennt  angegeben.  Die  Tabellen  geben  die 
Mittelwerthe  aus  allen  abgelesenen  Reactionszeiten  (je  15),  die  unteren 
Gesammt-Mittelwerthe  mB\  mV  aus  den  10  besten  Versuchen  jeder 
Reihe  von  15  Versuchen. 

B. 


Intens. 

I 

n 

in 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

Tagesmittel 

317 

254 

224 

229 

210 

216 

201 

184 

229 

370 

266 

247 

235 

221 

233 

206 

204 

248 

350 

304 

269 

244 

250 

262 

230 

230 

267 

356 

299 

284 

269 

262 

262 

233 

226 

274 

301 

248 

236 

225 

228 

226 

219 

215 

237 

330 

262 

222 

223 

210 

230 

191 

183 

231 

346 

271 

225 

226 

218 

225 

205 

198 

239 

400 

292 

257 

244 

228 

225 

228 

212 

261 

310 

234 

214 

198 

207 

189 

174 

170 

212 

298 

220 

200 

205 

188 

183 

185 

154 

204 

mR 

338 

265 

238 

230 

222 

225 

207 

198 

240 

mV 

26 

18 

16 

15 

15 

17 

18 

16 

17 

mR' 

338 

264 

237 

232 

222 

223 

208 

198 

240 

.V 

14 

10 

9 

8 

8 

9 

9 

9 

9 

6* 
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Intens. 

I 

II 

ni 

IV 

V 

VI 

vn 

vni 

Tagesmittel 

232 

172 

170 

157 

150 

152 

135 

120 

161 

284 

206 

199 

189 

177 

191 

164 

163 

197 

287 

195 

191 

179 

184 

185 

183 

185 

199 

270 

202 

193 

183 

202 

175 

168 

182 

197 

285 

221 

194 

184 

187 

169 

184 

160 

198 

328 

233 

209 

197 

200 

198 

187 

168 

218 

305 

211 

205 

176 

172 

180 

178 

131 

195 

347 

238 

206 

184 

182 

178 

175 

ISO 

211 

236 

182 

156 

158 

158 

148 

145 

126 

164 

233 

185 

177 

169 

159 

154 

132 

145 

169 

mR 

281 

205 

190 

178 

177 

173 

165 

158 

191 

mV 

30 

17 

16 

14 

15 

13 

16 

19 

18 

mÄ' 

279 

203 

192 

177 

179 

174 

165 

159 

191 

mV' 

16 

9 

9 

8 

8 

7 

9 

10 

9 

B.  Bei  elektrischen  Reizen. 

Die  Unterschiede  der  Empfindungen  je  zweier  auf  einander  fol- 
gender Reizstärken  wurden  von  uns  gleich  geschätzt.  Die  Tabellen 
geben  wieder  die  Mittel  aus  je  15  Versuchen. 


B. 


Intens. 

I 

n 

m 

IV 

Tagesmittel 

237 

220 

212 

209 

235 

207 

206 

212 

217 

212 

188 

187 

185 

233 

219 

185 

188 

200 

215 

191 

187 

189 

191 

178 

182 

183 

189 

188 

174 

178 

187 

205 

174 

173 

183 

183 

196 

192 

186 

186 

206 

192 

185 

182 

191 

mR 

212 

193 

188 

190 

196 

mV 

17 

14 

12 

11 

13 

mR' 

213 

193 

187 

191 

196 

mV 

8 

7 

6 

6 

7 
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Intens. 

I 

n 

m 

IV 

Tagesmittel 

208 

191 

173 

171 

219 

201 

169 

175 

188 

182 

171 

163 

144 

213 

188 

159 

150 

171 

170 

175 

147 

147 

204 

195 

169 

167 

172 

189 

179 

167 

168 

198 

207 

181 

156 

181 

185 

172 

145 

156 

171 

177 

147 

176 

166 

mR 

194 

186 

162 

161 

176 

mV 

19 

18 

14 

14 

16 

mR' 

193 

185 

163 

161 

176 

fwF' 

10 

11 

8 

8 

9 

C.   Bei  Schallreizen. 

Die  4  Intensitäten  entsprechen  den  Fallhöhen:  60,  160,  300, 
560  mm,  deren  Logarithmen  sind:  1,78 ;  2,20 ;  2,48 ;  2,75.  Die  Inten- 
sitätsnnterschiede  wurden  ebenfalls  ungefähr  gleichgeschätzt. 


Intens. 

1 

II 

m 

IV 

Mittel 

mR 
mV 

151 

8 

146 
10 

127 
11 

123 
10 

137 
10 

0. 

mR 
mV 

138 
11 

129 
11 

109 
9 

109 
13 

121 
11 
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n.   Yersnche  Aber  den  Einflnss  der  Beizstärke  auf  die  Daner 
der  IJnterscheidungszeit  nach  Wnndt's  Methode. 

A.    Unterscheidungszeit  für  6  Farben  (violett,  blau, 
grün,  gelb,  roth,  weiß.) 
1 .  Bei  der  Intensität  VI. 
Die  angegebenen  Werthe  sind  Mittel  aus  je  15  Versuchen. 
B  C. 


1. 

186 

ni  ,            1 

1S6 

204 

204 

227 

192 

203 

231 

241 

229 

262 

mR 

205 

mÄt«^  216 

W+lt 

mV 

23 

mV       29 

2. 

175 

181 

191 

188 

178 

172 

177 

195 

182 

182 

182 

185 

mR 

181 

mRu^  184 

W-f  3 

mV 

20 

mV      24 

3. 

180 

175 

190 

194 

187 

198 

196 

197 

180 

183  ' 

181 

206 

mR 

186 

mRu""  192 

W-l-6 

mV 

20 

mV       24 

4. 

193 

203 

185 

195 

224 

203 

208 

212 

206 

199 

205 

198 

mR 

204 

mRuf»  202 

W  —  'l- 

mV 

19 

mV      24 

Gesammtmittel : 

(360  m22 194 

mRu''  199 

W-l-5 

Veri.)ml 

r  20 

mV       25 

1. 

150 

1(52                      1 

160 

163 

183 

197 

177 

195 

182 

186 

191 

210 

mR 

174 

mRuf*  186 

W+12 

mV 

22 

mV       26 

2. 

146 

150 

177 

174  1 

180 

186  1 

185 

194  ' 

183 

187 

158 

180 

mR 

172 

mÄtt^  179 

W+7 

mV 

23 

mV       22 

3. 

144 

137 

142 

130 

142 

162 

174 

168 

160 

150 

160 

142 

mR 

154 

mRu''  148 

W-6 

mV 

28 

mV       23 

4. 

131 

127 

160 

140 

138 

166 

143 

144 

142 

152 

141 

157 

mR 

142 

mRu^  148 

WH-6 

mV 

28 

mV        23 

Gesammtmittel : 

(360  mR  160 
Ver».)mr  25 

mR^  165 

W-l-5 

mV        24 
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2a.   Bei  der  Intensität  IV. 

Auch  bei  den  einfachen  Reactionen  tritt  innerhalb  jeder  Reihe 
Farbenwechsel  ein. 


B. 


C. 


L    244 
259 
263 
268 

257 
270 
283 
297 

(je  60  mB  258 

fersOmr    21 

mEuf*  277 
mV        21 

WH- 19 

2.     262 
308 
306 
347 

275 
312 
303 
327 

mit    306 

mV     20 

mEu^  304 
mV       18 

W--2 

3.    3-28 
319 
309 
302 

329 
333 
32ü 
317 

mE    314 

mV      20 

mEu9  325 
mV       21 

W  +  9 

Gesammtm 

ittel  dieser  K 

eihen : 

(ISO  mE  293 
Ve".)mr    20 

mEuf"  302 
mV       20 

mUe'^-b^ 

U    231 
228 
226 
217 

245 
235 
236 
237 

(je  60  mE  225 
yeTB.)mV    23 

mEu^  238 
mV       19 

W  + 13 

2.    257 

231 
258 

2ö8 

240 
252 
233 
253 

mE    251 

mV      29 

mEu""  245 
mV       23 

C^e"— 6 

3.    257 
275 
242 
247 

278 
299 
257 
262 

mE    255 
mV      21 

mEfi^  274 
mF        23 

2/6^  4- 19 

Gesammtm] 

Lttel  dieser  R 

eihen: 

(180  m22  244 
iexB.)fnV    24 

rnJltt^»  252 
mV       22 

mUe^'  +  S 

2b.   Bei  der  Intensität  IV.  wie  oben,  aber 
die  Intensitäten  der  verschiedenen  Farben  sind  möglichst  gleich  ge- 
macht.  Im  Uebrigen  ist  die  Anordnung  die  vorige. 


B. 


1.     265 
245 
237 
170 

274 
260 
266 
263 

(je  60  mE  254 
^««.)mr    18 

mÄw°  266 
mV       20 

WH-12 

1.     217 
220 
211 
205 

227 
212 
201 
209 

(je  60  mE  213 
Verl.)  mF    20 

mÄw^  212 
mV        19 

W— 1 
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C. 


2.     295 
316 
326 
314 

303 
319 
311 
296 

mR  313 
mV    19 

mRu""  307 
mV       22 

W--6 

3.     285 
268 
309 
332 

306 
261 
327 
331 

mR  299 
mV    22 

mRu^  306 
mV       17 

W+7 

4.    276 
298 
303 
283 

289 
310 
331 
321 

mR  290 
mV    18 

mRu""  313 
mV       19 

W+23 

Gesammtmitt 

el  der  240  Versuche. 

mR  289 
mV    19 

mRu^  298 
mV       20 

mDiO-l-g 

2.     257 
261 
255 
255 

263 
273 
285 
270 

mR  257 
mV    17 

mRt^  273 
mF       19 

l7'6*-fl6 

3.     229 
220 
231 
239 

257 
231 
272 
246 

mR  230 
mF    19 

mRu^'  252 
mV       23 

l7'6*H-22 

4.     204 
237 
239 
238 

232 
240 
253 
274 

mR  230 
mV    19 

mÄu^  250 
mV       22 

W+20 

Gesammtmittel  der  240  Versuche. 

mR  232 
mV    19 

mÄtt«  247 
mF       21 

mt/e^-f-lS 

B.   Unterscheidungszeit  für  4  Farben  bei  der  Inten«.  VI. 

Nach  dem  Schema  5  Ii(a  b  c  d),  b  R^{a  b  c  d)^  b  R(a  b  c  d), 
5  R^{a  b  c  d). 

B,  C. 


1.     180 

207 

158 

198 

145 

145 

153 

161 

177 

203 

184 

204 

(je  60  mR  166 
Vew.)  mF    17 

mRu^  186 

Ü4^4-20 

mV       18 

1.     166 

157 

150 

168 

144 

148 

162 

160 

168 

153 

169 

174 

MeW  mR  158 
Vers.)  mF    18 

mRr^  159 

W-hl 

mV       21 
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JB. 


C. 


2,     150 

162 

209 

186 

202 

223 

221 

232 

224 

226 

219 

219 

mB  204 

mRi^  208 

U^'^A 

mV    21 

mV       19 

3.     155 

151 

189 

183 

168 

165 

178 

171 

197 

219 

202 

205 

mR  181 

mÄt4*  182 

ITi^  +  l 

mV    17 

mV       18 

4.     166 

175 

186 

173 

183 

192 

185 

182 

184 

192 

187 

199 

mR  182 

mRuf*  185 

U^-h^ 

mV    19 

mV       20 

Oesammtmit 

tel  der  240  Ve 

rauche. 

mR  183 

mRu**  190 

müi<»+7 

mV    19 

mV       19 

2.     151 

159 

159 

160 

172 

177 

181 

180 

207 

204 

191 

202 

mR  177 

mRu^  180 

1^4^+ 3 

mV    19 

mV       19 

3.     133 

138 

161 

157 

141 

139 

144 

155 

165 

173 

162 

164 

mR  151 

mRu''  155 

1^4^  +  4 

mV     19 

mV       20 

4.     150 

152 

155 

145 

144 

149 

140 

139 

155 

141 

142 

142 

mR  148 

mRu''  145 

C/i''-3 

mV    17 

mV       20 

Gesammtmittel  der  240  Versuche. 

mR  158 

mRvT  160 

mCr«  +  2 

mV    18 

mV       20 

C.  Unterscheidungszeit  für  2  Farben  bei  der  Intens.  VI, 
alle  Farben  kommmen  gleich  oft  vor. 


Ä 

C 

(ja  180  mU  195 
Vert.)OTr   25 

mRuf>  199 
mV       29 

ml7^H-4 

(je  180  mR  204 
Vers.)  mF   31 

mJ2ti°  202 
mF       27 

mZP'-2 
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D.   Berechnung  der  Reactions-  und  Unterscheidungszeit 
für  die  einzelnen  Farben. 

1.   Aus  den  unter  II  A.  1.  angefahrten  Versuchen. 

Die  rechtsstehenden  Zahlen  enthalten  die  Mittelwerthe,  nachdem 
die  5  abweichendsten  von  je  15  Versuchen  ausgelassen  sind. 


R 

JRu^ 

U' 

R 

Itu^ 

IT« 

violett 

186 

211 

+  25 

185 

198 

+  13 

blau 

197 

196 

—  1 

196   :   197 

+  1 

grün 

192 

200 

+  8 

192   1   199  . 

+  7 

gelb 

183 

197 

+  14 

186   i   197 

+  11 

roth 

205 

199 

—  6 

204 

196 

—  8 

weiß 

200 

193 

—  7 

201 

194 

—  7 

violett 

150 

160 

C. 

+  10 

145   1   161 

+  16 

blau 

168 

166 

—  2 

170   1   166 

—  4 

grün 

163   1   161 

—  a 

171   .   167 

--  4 

gelb 

169   '   168 

—  1 

174      166 

-  8 

roth 

161      172 

+  11 

161   1   168 

+  T 

weiß 

155      157 

+  2 

159      160 

+  1 

2.  . 

^U8  den  unter  II.  A. 

2i>  angeführten  Veraucheo. 

B. 

C. 

violett 

290 

304 

+  14 

236   :   243 

+  7 

Uau 

289 

300 

+  11 

234   1   243 

+  9 

grün 

282 

293 

+  11 

229     241 

+  12 

gelb 

280 

289 

+  9 

224     243 

+  19 

roth 

310 

312 

+  2 

236 

257 

+  21 

weiß 

280 

287 

+  7 

233 

253 

+  20 

U^fx  den  Eioflnss  der  Reizstärke  Auf  die  Daaer  einfacher  psychischer  Vorgänge  etc.      9 1 

III.  Tersnche  Aber  den  Elnfluss  der  Beizstärke  auf  die  Dauer 
der  Walilzeit  nnd  der  Unterscheidmigszeit  nach  Donders'scher 

c-Methode. 

Bestimmung  der  oberen  Grenze  der  Unterscheidungszeit  {7'  nach 
Donders,  sowie  der  Zeit  U+Wj  bei  den  drei  Intensitäten  V,  III,  I. 


JB. 

1.  Intens,  ea. 


V. 


106 
157 
127 
149 

m 

189 
197 
172 

220 
235 
244 
234 

mR   135 

mRuf   184 

17'  49 

mRw   233 

müW    98 

ÜW-'U'id 

mV    13 

mV       22 

mV       27  ; 

2.  Intens,  ca.  «=  III. 

166 
191 
146 
151 

229 
284 
226 
216 

271 
3ü5 
246 
242 

mR   164 

mRu'  239 

mü'    75 

mRw   266 

m  ÜW  102 

UW-U'21 

mV    18 

mV       29 

mV       30 

3.  Intens,  ca.  ■=  I. 

235 
191 
211 
240 

293 
314 
316 
353 

311 
335 
329 
381 

mR   219 

nijBtt'  319 

mü'   100 

mRw   339 

mUW  120 

ÜW-U' 20 

mV    25 

mV       38 

mV       43 

1.  Intens,  ca.  ■=  V. 

121 
151 
132 
136 

218 
211 
224 
227 

319 
315 
293 
283 

mR   135 

mRu'  220 

ü'    85 

mRw   302 

m  ÜW  167 

UW—U'^I 

mV    13 

mV       26 

mV       39 
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C. 


2.  Intens,  ca.  =  III. 

152 
177 
143 
148 

260 
291 
266 

278 

347 
349 
302 
338 

mE  155 

mitu 

274 

U'  119 

mMw  334 

mUW  179 

j7jr-rr'6o 

mV    16 

mV 

36 

mV       33 

3.  Intens,  ca.  ■=  IV. 

243 
208 
263 
280 

351 
368 
368 
365 

391 
462 
416 
497 

mH  249 

mRu' 

363 

CT'  114 

mMw  441 

mUW  192 

irw—zpis 

mV    33 

mV 

43 

mV       72 

Die  vorigen 

• 

Mittel  auf  absolute  Zeit  reducirt: 

Int 

mR 

mEu' 

mU' 

mitw 

mUW 

UW-U' 

V 

m 
I 

189 
218 
273 

238 
293 
373 

49 

75 

100 

287 
320 
393 

98 
102 
120 

49 
27 
20 

c. 

V 

ni 
I 

189 
209 
303 

274 
328 

417 

85 
119 
114 

356 
388 
495 

167 
179 
192 

82 
60 

78 
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IT«   Yersnche  zur  ControUe  der  Uhr. 

A.  Aendernng   der   Fallzeit   eines    direct    im    Uhrstrom 
eingeschalteten  Fallapparates   mit   wachsender    Stärke 

des  Stromes. 


Fallhöhe 

Widerstand 

Abgelesene 
Fallzeit 

mV 

Berechnete 
Fallzeit 

Differenz 

a.i)  428 

a.i)  113 

420  mm 

VsdesRh. 

b.    412    420 

7 

b.     97    105 

'    */5     »        » 

362 

1 

>      315 

47 

%      »        » 

345 

1 

30 

2/5     »        . 

337 
a.  354 

1 

22 
a.     97 

280  mm 

5/5     .        » 

b.  348    351 

3 

\ 

b.     91       94 

V5     •       » 
3/5      0        n 

304 

287 

1 
2 

[      257 

47 
30 

V5     •        » 

279 

1 

22 

a.  284 

a.  102 

140  mm 

Vö  »    » 

b.  272    278 

6 

b.     90      96 

V5  »    « 

228 

1 

>      182 

46 

»/5     -        » 

211 

2 

29 

V5     »       « 

204 

1 

22 

B.   Die   Fallzeiten  eines  Apparates  F  im   Uhrstrome  gi 
nnd  eines  Apparates  jHT  im  Nebenstrome  ff2  ^^^  verschie- 
denen Stromstärken  verglichen. 


Wider- 
stand 
im  Rh. 

Fallzeit 

Zuwachs 

Fallzeit 

Zuwachs 

Berechnete 

Fallzeit 

iHiF     fürjr 

Fehler  im  Strome 

füiF 

für-F 

fürÄ 

für  JT 

giiF) 

92  (H) 

3S9cm 

271 



36 



263           90 

+     8 

—  54 

490  > 

278 

+     7 

43 

+  7 

» 

n 

+    15 

—  47 

574  » 

288 

+    10 

70 

+  27 

» 

» 

4-    25 

—  20 

658  • 

292 

+     4 

112 

+  42 

» 

» 

-+.   29 

+  22 

585  » 

414 

+  122 

135 

+  23 

» 

» 

+  151 

+  45 

1}  a.  gibt  die  Zahlen  bei  der  einen,  b.  bei  der  entgegengesetzten  Stromrichtung« 


Ueber  die  Trägheit  der  Netzhaut  und  des  Sehcentrums. 

Von 

James  M^^Keen  CattelL 

Mit  4  Holzschnitten. 

Die  Trägheit  ist  eine  allgemeine  Eigenschaft  unserer  Sinnesor- 
gane. Die  Moleküle  der  Zellen  werden  nur  dann  in  Bewegung  ver- 
setzt, wenn  ein  Reiz  von  einer  bestimmten  Stärke  und  von  einer  be- 
stimmten Zeitdauer  auf  sie  einwirkt,  und  die  Größe  der  Bewegung, 
wie  man  sie  an  der  Intensität  der  Empfindung  misst,  ist  abhängig  von 
der  Stärke  des  Reizes  und  (bis  zu  einem  gewissen  Grade)  von  der 
Dauer  seiner  Einwirktmg.  Andrerseits  dauert  die  Bewegung  in  den 
Zellen  der  Sinnesorgane  und  infolge  dessen  die  Empfindtmg  noch  fort, 
nachdem  der  Reiz  zu  wirken  aufgehört  hat.  Bei  den  mechanischen 
Sinnen,  Tastsinn  und  Gehör,  wird  diese  Bewegimg  schnell  hervorge- 
rufen imd  hört  schnell  wieder  auf,  so  dass  wir  Druckreize,  welche  ein* 
ander  in  Intervallen  von  0,001",  und  Schallreize,  welche  einander  in 
Intervallen  von  0,01"  folgen^),  als  gesonderte  Eindrücke  empfinden. 
Ein  größeres  Intervall  ist  erforderlich  bei  Lichtreizen,  wie  zu  erwarten 
ist,  da  wir  annehmen,  dass  der  Netzhautprocess  ein  chemischer  ist. 
Lichtreize  fließen  noch  ineinander,  wenn  sie  sich  in  Intervallen  von 
0,04"  (je  nach  der  Intensität  des  Lichtes  größer  oder  kleiner)  folgen. 
Die  Fortdauer  der  Erregung  nach  dem  Aufhören  des  Reizes  ist  schon 


1)  Diese  Zahlenangaben  sind  nicht  sicher.  S.  W  u  n  d  t ,  Phys.  Psych.  II.  260  ff. 
undExner  in  Hermann 's  Physiol.  U.  S.  258  ff.,  sowie  an  den  hier  citirten 
Stellen. 
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seit  langer  Zeit  bekannt  und  die  Erscheinungen  an  rotirenden  Schei- 
ben, sowie  die  Nachbilder  sind  bereits  sorgfältig  untersucht.  Weniger 
beachtet  hat  man  die  Trägheit  der  Netzhaut  beim  Beginn  der  Erregung. 
Bei  der  Betrachtxmg  dieses  Gegenstandes  muss  man  vier  Vorgänge 
sorg&ltig  auseinander  halten,  deren  Zeitdauer  einzeln  zu  bestimmen 
Tersacht  werden  kann.  Es  ist  das  1)  die  Zeit,  wie  lange  ein  Lichtreiz 
auf  die  Netzhaut  wirken  muss,  damit  er  überhaupt  erkannt  werden 
kann;  2}  die  Zeit,  wie  lange  ein  Lichtreiz  auf  die  Netzhaut  wirken 
muss,  damit  das  Maximum  von  Intensität  der  Empfindimg  henrorge- 
rufen  wird;  3j  die  Zeit,  welche  verfließt,  bis  ein  Lichtreiz  in  einen 
Nenrenimpuls  umgesetzt  ist,  und  4]  die  ganze  Zeit,  welche  in  der  Ner- 
Tenleitung  und  im  Gehirn  vergeht,  bis  man  Licht  wahrnimmt.  Da- 
durch, dass  man  diese  vier  Zeiten  und  die  in  ihnen  abgewickelten  Vor- 
gänge nicht  streng  geschieden  hat,  ist  groBe  Verwirrung  entstanden. 

Plateau^)  stellte  schon  vor  50  Jahren  beiläufig  die  Behauptung 
auf,  dass  eine  gewisse  Zeit  erforderlich  sei  »zur  vollen  Bildung  eines 
Lichteindrudisa;  der  Gegenstand  wurde  jedoch  erst  von  Fick  und 
Brücke  ernstlich  in  Angriff  genonmien.  Fick^j  zeigte  durch  eine 
Analyse  des  Talbot' sehen  Gresetzes  und  durch  einige  Experimente, 
dass  ein  Liditreiz  eine  gewisse  Zeit  hindurch  auf  die  Netzhaut  wirken 
müsse,  um  daa  Maximum  der  Intensität  der  Empfindimg  hervorzu- 
bringen, und  Brücke^)  erhielt  für  diese  Zeit  0,186".  Exner*)  fand 
unter  der  Leitung  von  Helmholtz  mit  Hülfe  geistreicher  aber  etwas 
compUcirter  Apparate  und  Methoden ,  dass  sich  die  genaimte  Zeit 
zwischen  den  Grenzen"  0,1 19"  imd  0,287"  bewegte  imd  zwar  in  arith- 
metischer Beihe  abnahm,  wenn  die  Intensitö.t  des  Lichtes  in  geome- 
trischer Beihe  wuchs.  Kunkel^)  gelangte  zu  dem  Besultate,  dass 
diese  Zeit  für  verschiedene  Farben  verschieden  sei,  dass  sie,  wenn  die 
Farben  subjectiv  annähernd  gleich  intensiv  eisohienen,  für  roth  0,057", 
für  blau  0,092",  für  grün  0,133"  betrug.  Alle  diese  Experimente  be- 
stimmen (mehr  oder  weniger  annähernd)  die  unter  2)  genannte  Zeit, 
es  ist  das  aber  nicht  immer  klar  angegeben.  Exner  z.  B.  betitelt  seine 


1)  Bulletin  de  Tacad.  royale  de  BruxeUes  1885  II.  S.  52,  III.  S.  89. 

2)  Pflüg.  Areh.  1863.  S.  764. 

3)  Sitiberiehte.  d.  Wiener  Acad.  1864.  S.  152—53. 

4)  ebda.  1868. 

5)  Hüg.  Arch.  IX.  S.  197. 
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Abhandlung:  )»Ueber  die  zu  einer  Gesichtswalimehmung  nöthige 
Zeit«,  verwechselt  also  die  unter  2)  und  4)  genannten  Vorgänge.  An 
dieser  Stelle  sind  auch  zu  erwähnen  die  Versuche,  welche  Baxt*)  un- 
ter Helmholtz ^  Leitung  angestellt  hat.  Seine  Arbeit  trägt  die  lieber- 
Schrift:  »lieber  die  Zeit,  welche  nöthig  ist,  damit  ein  Gresichtseindruck 
zum  Bewusstsein  kommt  etc.«  (Vorgang  4) ,  diese  Zeit  bestimmt  er  aber 
gar  nicht.  Er  lieB  nämlich  Buchstaben  und  Curven  eine  kurze  Zeit 
(0,005" — 0,017")  auf  die  Netzhaut  wirken  und  fand,  dass,  wenn  bald 
nachher  ein  heller  Lichtschein  auf  die  Netzhaut  fiel,  die  Buchstaben 
und  Curven  nicht  mehr  erkannt  werden  konnten.  Er  gibt  an,  dass  die 
Größe  des  Litervalles,  welches  zwischen  beiden  Lichteindrücken  hegen 
muss,  damit  man  das  Object,  von  welchem  der  erste  Eindruck  her- 
rührt, erkennen  kann,  abhängig  sei  von  der  Beschaffenheit  dieses  Ob- 
jects  und  von  der  Litensität  des  zweiten  Lichtreizes,  meint  aber  fer- 
ner, die  Länge  des  Litervalls  gebe  die  Zeit  an,  die  man  brauche,  um 
den  Gegenstand  zu  erkennen,  eine  irrthümliche  Ansicht,  welche  spä- 
ter auch  Tigerstedt  und  Bergqvist^)  theilten.  Es  ist  möglich, 
dass  der  Eindruck,  welchen  das  erste  Object  hervorgerufen  hat,  noch 
auf  der  Netzhaut  durch  das  folgende  starke  Licht  ausgelöscht  wird ; 
wenn  aber  die  von  B  axt  angeführten  Zeiten  richtig  sind,  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  er  erst  im  Gehirn  ausgelöscht  wird,  und  diese  Zeiten 
geben  dann  tmgefähr  die  Differenz  an  zwischen  den  Apperceptions- 
zeiten  für  Buchstaben  oder  Curven  tmd  für  einen  intensiven  Lichte 
eindruck. 

Im  nächsten  Hefte  dieser  Studien  beabsichtige  ich  Versuche  zu 
veröffentlichen,  welche  sich  auf  die  Zeitdauer  der  oben  unter  3)  und  4) 
genannten  Vorgänge  beziehen,  in  der  vorliegenden  Arbeit  gedenke 
ich  nur  den  Vorgang  1)  zu  betrachten,  bestimme  also  die  Zeit,  wie 
lange  ein  Beiz  auf  die  Netzhaut  wirken  muss,  damit  man  das  als  Reiz 
dienende  Object  erkennen  kann.  Man  hat  geftmden^),  dass  ungefähr 
10  Schallschwingungen  erforderlich  sind,  um  die  Empfindung  eines 
Tones  hervorztirufen,  und  ungefähr  die  doppelte  Zahl,  damit  man  den 
Ton  erkennen  kann.  Beim  Gesichtssinn  ist  es  ohne  besondere  Ex- 
perimente klar,  dass  die  Zeit,  welche  ich  bestimmen  will,  abhängig  ist 

1)  Pflüg.  Arch.  IV.  S.  325.  Helmholtz:  Monatsber.  d.  Berliner  Aead.  1871. 

2)  Zeitschr.  f.  Biologie.  1883.  S.  1. 

3)  S.  Wundt,  Phys.  Psych.  IL  S.  261,  sowie  Anm.  1. 
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von  der  Intensität  des  Lichtes.  Ein  Object,  welches  durch  den  elek- 
trischen Funken  nur  außerordentlich  kurze  Zeit  beleuchtet  ist,  sind 
wir  im  Stande  zu  erkennen ;  dagegen  vermag  der  Astronom  einen 
lichtschwachen  Stern  erst  wahrzunehmen,  wenn  er  die  Stelle,  an  wel- 
cher er  ihn  zu  finden  erwartet,  ziemlich  lange  fixirt  hat.  Wir  wissen 
also,  dass  es  im  Allgemeinen,  wenn  die  Amplitude  der  Lichtschwin- 
gangen  eine  größere  ist,  nur  einer  geringeren  Zahl  derselben  bedarf, 
um  die  Netzhaut  zu  erregen;  es  bleibt  jedoch  eine  Frage  von  wissen- 
fichafthcher  und  praktischer  Bedeutung,  die  Zeit,  welche  ein  Object 
auf  die  Netzhaut  wirken  muss,  damit  man  es  erkennen  kann,  zu  be- 
stimmen 1)  für  verschiedene  Arten  von  Objecten  und  2)  bei  verschie- 
denen Lichtintensitäten. 


L  Apparat  and  Methoden« 


Fig.  1. 

Der  benutzte  Apparat  (s.  Fig.  1),  den  man  Fall-Chronometer  nen- 
i^en  kann,  ist  sehr  einfach.    Senkrecht  zur  Basis  stehen  zwei  massive 

Wandt,  PhUos.  Studien,  m.  7 
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messingne  Säulen  von  30  cm  Höhe,  in  einem  Abstand  von  10  cm;  die- 
selben werden  mit  Hülfe  der  am  Fuße  des  Apparates  befindlichen  3  Stell- 
schrauben genau  senkrecht  zum  Horizont  gestellt.  In  den  einander  zuge- 
kehrten Seitenflächen  der  Säulen  befinden  sich  dreieckige  Einschnitte ,  in 
welchen  ein  schwerer  Schirm  s$  aus  weichem  Eisen  gleitet.  Der  Schirm, 
welcher  mit  schwarzem  Papier  überklebt  ist,  ist  1 3  cm  hoch  und  hat 
5  cm  vom  unteren  Bande  eine  Oeffnung  von  5  cm  Höhe.  Er  wird  in 
der  Schwebe  gehalten  durch  einen  Elektromagneten  M,  der  in  jeder 
beliebigen  Höhe  an  den  Säulen  befestigt  werden  kann.  Wird  der 
Strom,  welcher  durch  die  Windungen  des  Elektromagneten  geht,  un- 
terbrochen, so  fällt  der  Schirm,  imd  zwar  durchfällt  er  denselben  Raum 
immer  genau  in  derselben  Zeit.  Das  zu  erkennende  Object  ist  auf 
einen  Carton  Ä"  von  15  cm  Breite  und  3  cm  Höhe  aufgeklebt,  und  die- 
ser Carton  wird  in  seiner  Lage  festgehalten  durch  zwei  Klemmfedem, 
die  in  der  Höhe  von  1 0  cm  über  der  Basis  an  den  Säulen  angebracht 
sind.  Der  Schirm  wird  so  tief  gestellt,  dass  er  dem  Beobachter  das 
Object  gerade  verbirgt  und  dass  sich  ein  auf  ihm  angebrachter  grauer 
Pimkt  F  genau  (3  mm  weit)  vor  dem  Object  befindet.  Nachdem  man 
einen  Carton ,  auf  den  z.  B.  ein  Buchstabe  aufgeklebt  ist,  in  die  Fe- 
dern eingeklemmt  hat,  fixirt  der  Beobachter  den  grauen  Punkt  und 
lässt  den  Schirm  fallen,  indem  er  den  Strom,  welcher  durch  den  Elek- 
tromagneten geht,  unterbricht.  Der  Buchstabe  wird  dann  an  der 
fixirten  Stelle  sichtbar,  so  lange  der  durchbrochene  Theil  des  Schirmes 
an  derselben  vorübergeht,  und  wird  dann  wieder  bedeckt.  Um  die 
Zeit  zu  bestimmen,  welche  das  Object  sichtbar  war,  braucht  man  nur 
den  Schirm  mit  berußtem  Papier  zu  bedecken  und,  während  er  fällt, 
an  der  Stelle  F,  wo  sich  das  zu  erkennende  Object  befindet,  eine 
Stimmgabel  schreiben  zu  lassen.  Da  der  Schirm  vollständig  regelmäßig 
fällt,  braucht  man  die  Bestimmung  mit  der  Stimmgabel  nur  so  oft  zu 
wiederholen,  bis  man  mit  Sicherheit  annehmen  kann,  dass  in  der  Mes- 
sung selbst  kein  Fehler  ist.  Die  theoretisch  für  den  Fall  im  leeren 
Kaum  berechnete  Zeit  weicht  kaum  merklich  ab  von  der  mit  Stimm- 
gabel gefundenen.  Die  Dauer  der  Sichtbarkeit  des  Objects  ist  natür- 
lich abhängig  von  der  Höhe  der  Oeflfnung  im  Schirme.  Bei  meinen 
Versuchen  musste  die  Spalte  1,3  mm  breit  sein,  wenn  das  Object  0,001" 
sichtbar  sein  sollte.    Da  ich  die  Breite  der  Spalte  bis  auf  0,1  mm  genau 
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nerstellen  konnte,  sind  die  Zeiten  bis  auf  0,0001"  genau  i).  Aus  prak- 
tischen Gründen  habe  ich  nicht  eine  verstellbare  Sjmlte  angewandt,  son- 
dern aus  dem  Schirme  eine  Spalte  von  50  mm  Höhe  ausgeschnitten,  mit 
schwarzem  Carton,  der  dtirch  Gummibänder  auf  dem  Schirme  festge- 
halten wurde,  wieder  bedeckt  und  diesen  Carton  mit  einer  Spalte  A 
von  gewünschter  Breite  versehen.  Die  Versuchsmethode  brachte  kei- 
nerlei Störung  oder  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  mit  sich.  Der 
Beobachter  fixirt  den  grauen  Punkt  auf  schwarzem  Grunde  und  lässt 
selbst  den  Schirm  fallen.  Das  Object  wird  sichtbar  an  dem  Punkte, 
auf  welchen  sich  das  Auge  eingestellt  hat,  ist  beleuchtet  mit  der  In- 
tensität, welcher  das  Auge  adaptirt  ist,  und  der  Beobachter  befindet 
sich  in  dem  Zustande,  dass  er  auf  eine  schwarze  Fläche  hinsieht  und 
dass  das  Object,  welches  eine  von  der  Spaltbreite  abhängige  Zeit  hiji- 
durch  sichtbar  war,  auf  der  Netzhaut  einen  Eindruck  hervorgerufen 
hat.  Zur  Beleuchtung  des  Objectes  diente  entweder  Tageslicht  vom 
klaren  Himmel  oder  Lampenlicht.  Letzteres  war  nach  Belieben  con- 
stiiit  herzustellen  und  gestattete  die  Intensität  genau  zu  reguliren. 
Die  Lampe  war  eine  Petroleumlampe  mit  Rimdbrenner  und  gab  sehr 
gleichmäßiges  Licht.  Die  Mitte  der  Flamme  war  vom  beleuchteten 
Object  ISO  mm  entfernt,  der  Winkel,  unter  welchem  die  Lichtstrahlen 
auffielen,  betrug  ca.  65°.  Natürlich  war  dafür  gesorgt,  dass  kein  directes 
Licht  von  der  Flamme  in  das  Auge  des  Beobachters  fiel. 

Die  vorliegenden  Versuche  wurden  in  Amerika  begonnen,  aber 
im  Wesentlichen  im  psychologischen  Institut  der  Universität  Leipzig 
ausgeführt.  Der  größte  Theil  derselben  wurde  mit  5.  (Dr.  G.  O.  Ber- 
ger) und  C.  (Schreiber  dieses]  angestellt.  Die  Versuche  waren  eini- 
germaßen anstrengend,  doch  wurde  darauf  geachtet,  dass  weder  die 
Netzhaut  besonders  ermüdet,  noch  die  Aufmerksamkeit  zu  sehr  ange- 
spannt wurde.  Die  Netzhaut  zeigte  sich  etwas  empfindlicher,  wenn 
eine  Pause  vorausging,  doch  wurde  nach  Möglichkeit  dafür  gesorgt, 
dass  diese  sowie  andere  Fehlerquellen  vermieden  wurden ;  dieselben 
sind  80  gut  wie  vollständig  eliminirt  durch  die  große  Zahl  von  Ver- 

1!  Sollte  noeh  größere  Genauigkeit  wünsehenswertli  sein ,  so  braucht  man  nur 
^e  Säulen  höher  zu  bauen  und  den  Schirm  au8  größerer  Höhe  fallen  zu  lassen, 
^nigekehrt  kann  man  durch  Hebeleinrichtungen,  oder  indem  man  das  Princip  der 
Atwood 'sehen  Fallmaschine  anwendet,  die  Fallgeschwindigkeit  vermindern,  also 
^ere  Zeiten  messen. 
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suchen.  Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  weder  irgend  eine  Reibe, 
noch  ein  einzelner  Versuch  bei  der  Berechnung  der  Resultate  wegge- 
lassen  ist. 


II.   Empflndlichkeit  der  Netzhaut  fßr  Farben. 

Die  Zeit,  welche  eine  Farbe  auf  die  Netzhaut  einwirken  muss» 
um  erkennbar  zu  werden,  fand  ich  für  die  einzelnen  Farben  verschie- 
den. Angewandt  wurde  farbiges  Papier,  welches  in  reflectirtem  Lichte 
gesehen  wurde.  Die  Farben  waren  natürlich  nicht  so  gesättigt^  wie 
die  des  Spektrums,  aber  bei  diesen  Versuchen  ist  es  schwer,  bei  vielen. 
anderen  überhaupt  unmöglich,  ein  Sonnenspektrum  anzuwenden. 
Dazu  kommt,  dass  es  sicher  nicht  von  geringerem  Interesse  ist,  das 
Verhalten  der  Augen  solchen  Farben  gegenüber  zu  untersuchen,  wie 
sie  uns  in  Natur  und  Kunst  fortwährend  entgegentreten,  als  ihr  Ver- 
halten den  gesättigten  Farben  des  Spektrums  gegenüber.  Die  ausge- 
wählten Farben  waren  roth,  orange,  gelb,  grün,  blau,  violett,  und  zwar 
entsprachen  sie  ungefähr  den  von  ChevreuP)  in  seinem  premier 
cercle  chromatique  mit  rouge  0,  rouge  orange  5,  orange  jaune  3,  vert  0, 
bleu  1,  bleu  violet  4  bezeichneten  Farben.  Am  schwierigsten  scheint 
es,  in  farbigem  Papier  ein  passendes  roth  und  violett  zu  finden^  das 
von  mir  benutzte  roth  war  ein  wenig  dunkel,  das  violett  reflectirte  et- 
was rothes  Licht.  Die  farbige  Fläche  war  3  cm  breit,  1  ein  hoch  und 
auf  weißen  Carton  aufgeklebt.  Wie  oben  auseinandergesetzt,  war  der 
Carton  mittelst  der  Klemmfedem  des  Fallchronometers  befestigt,  der 
Beobachter  fixirte  einen  grauen  Punkt,  welcher  sich  unmittelbar  vor 
der  Mitte  der  farbigen  Fläche  befand,  und  ließ  den  Schirm  fallen.  Die 
Farbe  wirkte  auf  die  Netzhaut  eine  Zeit,  welche  abhängig  ist  von  der 
Breite  der  Spalte  im  Schirme.  Um  zu  bestimmen,  wie  lang  diese  Zeit 
mindestens  gewählt  werden  muss,  damit  die  Empfindung  einer  Farbe 
hervorgerufen  wird,  wurden  die  verschiedenen  Farben  einzeln  genom- 
men und  je  dazu  7  verschiedene  Intensitäten  von  grau  (weiß  und 
schwarz  eingeschlossen) .  Wenn  nämlich  eine  farbige  Fläche  nur  sehr 
kurze  Zeit  sichtbar  ist,  so  erscheint  sie  grau :  gelb  hat  annähernd  daa 
Aussehen  des  weißen  Cartons,  violett  erscheint  schwarz,  die  übrigen 


1)  M6m.  de  Tacad.  des  sciences  de  Tinst.  de  France,  XXXIII. 
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fiit^n  gjrau,  iaa.  vB|8^iQ4?W¥(  S<?hattixwgw*  |n-  den  a^gestejl^i^  Ver- 
«4eh«i;qihen  wTDrde]4i^  z^  ufttjBrsujDl?fl?id?iF^rVß  ui?gefäl^  5(mal,  :pi  ;die 
Jöemmfe^ew  gea^epkt,  ii^gefÄhr  c^b^nfi^o  oft  S^bÄttijijwge^  .^^,grf>i, 
welche  der  X^te^aität  ^^  ,J)arbe,,eftt§pi^iif p;  i  fN^t^Wc;^^  4^t  ißei?  iei?ie 
f^w^Bfiqhte  Zeithiiidwiqh  a^if  die.  Nef?5ha^t:^ip^ewJj:Ht;Ua^^,fg?i,b.der 
Beobachter  ja»,  qb  ^t, Farbe.  ges^Jipniliafcte  oder  aicihit.  i  W^i^  die  D^uj^r 
der  Einwirkung  hi^reighendlaBg  gewägt»  'S?  nannte  dqr  Bepbaohter 
die  Farbe  immer  richtig  und  sagte  immer  «grau«,  wenn;  w^t  di^  F^*b|B 
dawar.  War  die  Dauer  sehr  kurz,  so  konnte  der  Beobachter  die  Farbe 
nicht  erkennen  und  sagte  immer  »grau«,  oder  wenn  er  sie  erkannt  zu 
haben  glaubte,  hatte  er  ebenso  oft  Unrecht  als  Recht.  So  war  es  leicht, 
diejenige  Dauer  zu  bestimmen,  bei  wetcher  die  FärTie  für'  ge  wöhnlic^i 
erkumt  wurde,  b^  welcher  z^  ^.  unter  10  Versuchen  einmal  die^Farb  ^ 
förgrau  gehalten  wurde  oder  umgekehrt.  Dieser  Punkt^  ist ^nzcon- 
stant  und'lässt  sieh,  wie  die  beigefugten  IJ'abellenr zeigen  werdehjfmit 
großer  Genauigkeit  bestimmen;.  l)ie  VeiJsüchsmethMe ,  welche  ici 
Wer  angewandt  habfe,  scheint  mir  wisseischaftlich 'viel  richtiger  zu 
sein  als  diejenigen,  Welche  ^jcnier,  Kuukel  und  Baxt  bei  ihren  ünf- 
tersuchungen  über  die  Netzhaui  anwandten.  Bei  ihnen  hatte  d^r  BeJ- 
obachter  (anscheinend  war  der  Experimentator  zugleich  die  einzig^ 
Versuchsperson)  zu  entscheiden,  wann  ihm  zwei  beleuchtete  Flächeii 
von  gleicher  Intensität  zu  sein  schienen,  oder  wann  er  ieinen  vorher 
bekannten  Buchstaben  lesen  konnte.  Die  Yersuchsbedingungeu  waren 
derartige,  dass  sie  die  Entscheidung  erschwerten*),  i Der  Experimenf- 
tator  war  daher,  wenn  er  es  für'  wahrscheinlich  hielte  dass  unter  bei- 
stimmten Bedingungen  zwei  Lichteindrücke  gleich  intensiv  erscheine^ 
würden,  geneigt,  sie  nun  auch  für  gleich  intensiv  zu  halten,  und  wenii 
er  wusste,  dass  er  auf  ein  rothes  Licht  gesehen  hatte,  glaubte  er  leicht 
esauch.erkannt  zu  haben.  Wenn  also  z.  B.  Exner  gefunden  zu  haben 
glaubt,  dass  die  Zeit,  welche  ein  Lichteindruck  auf  die  Netzhaut  wir- 
ken muss,  um  das  Maximum  vou  Intensität  der  Empfindung  hervor- 
sorufen,  in  arithmetischer  Reihe  abninunt,  wenn  die  Intensität  des 
Lichtes  in  geometrischer  Reihe  wächst,  so  ist  das  nicht,  wie  er  es  will, 
als  ein  bewiesenes  Gesetz,  sondern  als  eine  Hypothese  anzusehen. 


l)  Kunkel  z.  B.  erwähnt  a.  o.  0.  ausdrücklich,  dass  ernach  Exner's  Me- 
thode keine  Resultate  bekommen  konnte. 
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In  Tab.  I  führe  ich  sämmtliche  Reihen  an,  welche  mit  B.  und  C\ 
bei  Tageslicht  vom  klaren  Himmel  gemacht  sind.  In  den  TabeDen 
wie  im  Text  dient  als  Zeiteinheit  (T=  0,001"  ^j.  Die  vorderste  Spalte 
gibt  die  Dauer  der  Sichtbarkeit  in  a  an.  Unter  jeder  Farbe  stehen  je 
vier  Zahlen  hinter  einander :  die  erste  gibt  die  Fälle ,  wo  die  Farbe 
richtig  genannt,  die  zweite,  wo  sie  für  grau  gehalten  worden  ist,  die 
dritte,  wo  grau  richtig  genannt,  die  vierte,  wo  grau  für  die  Farbe  ge- 
halten worden  ist. 

Tabelle  I. 


Zeit 

roth 

orange 

gelb 

grün 

blau 

violett 

B. 

0.6 

2-3 
2—3 

3      2 
4—1 

4—1 
5-0 

5-0 
5—0 

4—1 
4—1 

5-0 
5-0 

2-3 

3—2 

5-0 

3-2 

3—2 

2-3 

1 

3-3 

3—2 

0.75 

3—2 

5-0 

5-0 

5-0 

4—1 

5-0 

1—4 

3—2 

4—1 

2-3 

5—0 

5—0 

4—1 

4—1 

3-2 

3-2 

5—0 

3—2 

5-0 

6-0 

5—0 

4—1 

5-0 

5-0 

5—0 

5—0 

4—1 

5-0 

5-0 

5-0 

5—0 

5-0 

5-0 

5-0 

1.0 

3—2 

5—0 

5-0 

5—0 

5—0 

5—0 

5-0 

4—1 

5-0 

5-0 

2—3    4—1 

4—1 

4—1 

5—0 

5—0 

4—1 

2—3 

5-0 

5—0 

5—0 

4—1 

4—1 

5—0 

3—2 

5-0 

5-2 

4—1 

1.25 

2—3 
5-0 

5-0 
5—0 

4—1 
5-0 

5—0 
5-0 

3—2 

3-2 

6-0 

5-0 

5-0 

5—0 

' 

1.5 

5-0 

5—0 

4—1     3—2 

4—1     5-0 

3—2    4—1 

1.75 

• 

4—1  1  3—2 
3—2     5-0 
5-0    5—6 

4—0  ,  5-0 

1]  In  psychometrischen  Arbeiten  rechnet  man  gewöhnlich  nach  Tausendstel 
Secunden,  es  empfiehlt  sich  daher  der  Kürze  wegen  für  diese  Einheit  ein  Symbol 
einzuführen.  Das  von  mir  vorgeschlagene  <r  =  0,001"  ist  analot?  dem  schon  mehr 
gebrauchten  Zeichen  /i  =  0,001  mm  gewählt. 
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Zeit 

roth 

orange 

gelb 

grün 

blau 

violett 

C. 

U,75 

3—2 

4—1 

1 

1,0 

3—2 

5—0 

3—2     5—0 

0—2 

5—0 

2—3    5-0 

1 

2—3 

5-0 

5-0    5—1 

K25 

4-1 

3—2 

5-0 

5—0 

2—3  ;  5—0 

1  —  4      5—0 

4—1 

5     0 

0—5 

5—0 

7—0 

5—0 

5—1  ^  S— 0 

1 

5—0 
3—3 

5—0 
5—1 

1,5 

3—2 
4—1 
3-3 

5—0 
4—1 
4—1 

5-0  1  5—0 

2—3    5-0 
4—2    6—1 
4—2  !  5-1 

4—1 
5-2 
5-0 

5—0 
6—1 
6-0 

1,75 

5-0 
5 — 0 
6—0 

5-0 
5—0 
5—0 

1 

4     14     1 

5-0    5-0 
6—0  1  5—1 

6—0 

6-0 

2,25 

1     . 

1 

1—1 
5—2 
5—1 

2—3 
5—1 
3—2 

2,5 

' 

1 

4—1 

4—1 

I 

5—0 

5-0 

1 

6—1 

6—1 

1 
1 

5-0 

5-1 

Um  nicht  unnöthigen  Baum  zu  brauchen,  habe  ich  die  Reihen, 
welche  unter  anderen  Bedingungen  oder  mit  anderen  Personen  ange- 
stellt wurden,  nicht  ebenfalls  ausführlich  angeführt;  die  Resultate 
derselben,  sowie  die  der  Tab.  I  sind  in  Tab.  II  enthalten.  Wenn  man 
diese  Resultate  aus  einzelnen  Reihen  construirt,  wie  sie  in  Tab.  I  ge- 
geben sind,  so  können  allerdings  Fehler  vorkommen,  aber  diese  Feh- 
ler müssen  immer  kleiner  sein,  als  dass  sie  die  Genauigkeit  der  an- 
gegebenen Zeiten  wesentlich  beeinträchtigen  könnten. 


Tabelle  II. 


roth 

orange 

gelb 

grün 

blau 

violett 

B 

Tageslicht 

1,1 

0,7 

0,6 

1,1 

0,75 

1,75 

C 

1,6 

1.1 

1,25 

1,6 

1,5 

2,5 

U 

1,0 

0,6 

0,75 

1,25 

1,0 

2,25 

L 

1,25 

0,75 

1,0 

1,25 

1,5 

2,5 

P 

0,75 

0,6 

0,6 

1,25 

0,75 

2,0 

ü 

1,75 

1,1 

1,25 

1,5 

1,5 

2,75 

r 

l.S 

1,25 

1,25 

2,0 

1,5 

2,5 

Mittel: 

1,28 

0,87 

0,96 

1,42 

1,21 

2,32 
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' 

roth 

orange 

gelb 

grün 

blau 

Tiolett 

B 

Der  Farbe  folgt  weiß 

10,0 

6,0 

6,0 

7,5 

7,5 

12,5 

C 

7,5 

5,0 

6,0 

7,5 

7,5 

12,5 

B 

orange 

10,0 

10,0 

5,0 

15,0 

4,5 

15,0 

C 

10,0 

10,0 

7,5 

15,0 

7,5 

12,5 

B 

blau 

3,5 

2,25 

2,25 

7,5 

6,0 

7,5 

C 

4,0 

2,5 

3,0 

7,5 

6,0 

7,5 

B 

LamponUeht 

1,0 

0,9 

1,25 

1,4 

2,0 

1,6 

C 

1,6 

1,25 

1,75 

2,75 

6,0 

3,0 

B 

Vi  Intensität 

1.1 

2,75 

C 

1,4 

6.0 

B 

Vl6            » 

1,25 

4,0 

C 

1,6 

7,5 

B 

Vm         » 

1,75 

6,0 

C 

2,0 

10,0 

B 

V256            » 

2,5 

9,0 

C 

2,75 

15,0 

Die  Resultate  der  an  7  Personen  bei  Tageslicht  vom  klaren  Him- 
mel angestellten  Versuche  zeigen,  dass  das  von  einer  farbigen  Flache 
reflectirte  Licht  0,6  —  2,75(T  auf  die  Netzhaut  wirken  muss,  damit 
Farbe  erkennbar  wird.  Die  Länge  der  Zeit  ist  verschieden  für  die 
einzelnen  Personen  und  für  die  verschiedenen  Farben,  die  Reihenfolge 
der  Farben  ist  aber  im  wesentlichen  immer  dieselbe*).  Am  empfind- 
lichsten ist  die  Netzhaut  für  orangene  Strahlen,  fast  ebenso  empfind- 
lich für  gelbe.  Wenn  die  Dauer  der  Einwirkung  die  kürzeste  ist,  bei 
der  überhaupt  noch  Farbe  zu  erkennen  ist,  ist  gelb  sogar  besser  er- 
kennbar als  orange;  wird  aber  die  Zeit  eine  Kleinigkeit  größer,  so 
wird  orange  ganz  sicher  erkannt,  während  gelb  zuweilen  mit  weiß 
verwechselt  wird.  Blaues  Licht  muss  ungefähr  0,3  <7  länger  auf  die 
Netzhaut  wirken,  um  als  Farbe  empfunden  zu  werden.  An  blau 
schließen  sich  roth  und  grün,  \md  zwar  ist  die  Wirkungsdauer  für  roth 
um  0, 1,  für  grün  um  0,2  länger  als  für  blau.  Am  wenigsten  empfind- 
lich ist  die  Netzhaut  für  violett,  welches  2 — 3mal  so  lange  wirken  muBS 
als  orange.  Ohne  Zweifel  ist  die  Helligkeit  der  Farben  von  Einfluss 
auf  die  Länge  dieser  Zeiten,  aber  diese  Helligkeit  ist  nicht  zufällige 
sondern  den  Farben  eigenthümlich ,  ein  gesättigtes  orange  ist  ohne 


1,  Es  wäre  sehr  interessant,  dieselben  Versuche  mit  Farbenblinden  bu  wieder- 
holen ;  leider  stand  mir  kein  solcher  zur  Verfügung. 
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weiteres  heller  als  ein  gesättigtes  violett.  Wie  die  in  der  Tab.  II  unten 
angeführten  Resultate  zeigen,  muss  violett  mit  einem  etwa  200mal  so 
starken  Licht  beleuchtet  werden  als  orange,  damit  beide  bei  derselben 
Wirkungsdauer  erkannt  werden  können.  Die  betrachtete  Zeit  muss 
etwas  länger  genommen  werden,  wenn  es  nothwendig  ist,  zwei  Farben 
von  einander  zu  unterscheiden,  die  im  Spectrum  benachbart  sind, 
orange  und  gelb,  grün  und  blau  etc.,  doch  ist  es  nicht  nöthig,  die  Re- 
sultate anzuführen,  welche  ich  bei  den  hierauf  bezüglichen  Versuchen 
erhalten  habe,  weil  die  Zeiten  erstens  nur  wenig  größer  sind,  als  die 
für  die  Unterscheidung  von  grau  angegebenen,  und  weil  sie  zweitens 
von  der  Schattirung  der  Farben  abhängen. 

Bei  den  soeben  discutirten  Versuchen  wirkte  nach  der  Erregung 
durch  die  Farbe  kein  neuer  Reiz  auf  die  Netzhaut,  abgesehen  von  dem 
Licht,  welches  von  schwarzem  Papier  reflectirt  wurde.  Vertauscht 
man  dieses  mit  weißem  Papier  (welches  natürlich  wieder  mit  Tages- 
licht vom  klaren  Himmel  beleuchtet  ist),  so  verwischt  der  Eindruck 
desselben  den  auf  der  Netzhaut  bereits  vorhandenen  Eindruck.  Die 
Wirkimgsdauer  muss  also  (wie  die  Tabelle  zeigt)  viel  grösser  genom- 
men werden,  damit  die  Farbe  erkannt  werden  kann.  In  gleicher  Weise 
verlängert  ein  dem  Eindruck  folgendes  farbiges  Licht  die  Zeit  und 
ändert  zugleich  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Farben  erkennbar 
werden;  die  Tabelle  zeigt  das  für  den  Fall,  wo  blau  oder  orange  der 
zu  erkennenden  Farbe  unmittelbar  folgte.  -B.'s  Netzhaut  ist  entschie- 
den empfindlicher  als  die  C.'s,  seine  Zeit  beträchtlich  kürzer  für  alle 
Farben,  vorausgesetzt,  dass  die  Netzhaut  nach  dem  Farbeneindruck 
nicht  anderweit  erregt  wird ;  sie  ist  aber  auch  empfindlicher  für  den 
auslöschenden  Reiz,  so  dass,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  die  Farbe 
fuT  B.  ebenso  lange  sichtbar  sein  muss,  als  für  C,  um  erkannt  zu 
werden. 

Wendet  man  statt  des  Tageslichtes  Lampenlicht  an,  so  erhält  man 
für  die  meisten  der  Farben  längere  Zeiten,  auch  ihre  Reihenfolge  wird 
verändert.  Die  rothen  Strahlen  der  Lampe  machen  orange  viel  leich- 
ter erkennbar  als  gelb  und  nähern  roth  dem  orange ;  die  Zeit  für  vio- 
lett wird,  da  es  etwas  rothes  Licht  reflectirt,  kürzer  als  für  blau.  Die 
normale  Beleuchtung  durch  die  Lampe  habe  ich  oben  (Abschn.  I) 
näher  angegeben.  Wird  die  Lampe  doppelt  so  weit  von  der  farbigen 
Rache  aufgestellt  (wobei  der  Auffalls  wink  el  der  Lichtstrahlen  derselbe 
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bleibt)  so  ist  die  objective  Intensität  des  Lichtes  gleich  einem  Viertel 
der  normalen  Intensität.  In  dieser  Weise  habe  ich  fünf  verschiedene 
Lichtintensitäten  hergestellt,  1,  Y4,  ^/le,  Y64>  V256>  und  in  jedem  Falle 
für  orange  und  blau  (die  am  leichtesten  und  die  am  schwersten  zu  er- 
kennende Farbe)  die  nothwendige  Wirkungsdauer  bestimmt.  Die  Re- 
sultate dieser  Untersuchung  sind  in  der  Tab.  II  angegeben  und  die 
zugehörigen  Curven  in  Fig.  2  gezeichnet.  Hierbei  sind  die  Abscissen 
der  Intensität,  die  Ordinaten  der  nothwendigen  Wirkungsdauer  pro- 
portional.   Die  Curven  nähern  sich  sowohl  der  Abscissenaxe  als  der 


Fig.  2. 

Ordinatenaxe,  können  aber  beiden  nur  parallel  werden,  sie  nicht  er- 
reichen, da  wir  einerseits  zu  der  Annahme  berechtigt  sind,  dass  bei 
einem  auch  noch  so  starken  Lichte  immer  eine  gewisse  Anzahl  von 
Lichtschwingungen  zur  Erregung  der  Netzhaut  nöthig  ist,  und  weil 
es  andererseits  schon  bei  einer  schwachen,  nicht  erst  bei  einer  unend- 
lich schwachen  Intensität  unmöglich  wird,  überhaupt  Farbe  zu  erken- 
nen. Betrachtet  man  den  durch  die  Untersuchung  festgelegten  Theil 
der  Curven,  sowie  die  dazu  gehörigen  Tabellen,  so  erkennt  man,  dass 
innerhalb  der  Grenzen  der  Untersuchung  für  die  Curven  die  Formel 
gilt  y  =  c  •  log  X  -{-  c^y  oder  wenn  wir  die  nothwendige  Wirkungs- 
dauer t  und  die  Lichtintensität  i  einsetzen 
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j?  =  c  •  log  «*+<?, , 
d.  h.  die  betrachteten  Zeiten  wachsen  in  arithmetischer  Reihe,  wenn 
die  Intensität  des  Lichtes  in  geometrischer  Reihe  abnimmt. 

UL  Die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  Buchstaben  und 

Worter. 

Im  Wesentlichen  dieselbe  Methode,  wie  bei  Farben,  wurde  ange- 
wandt, um  die  Zeit  zu  bestimmen,  wie  lange  eine  mit  einem  Buch- 
staben oder  Wort  bedruckte  weiße  Fläche  sichtbar  sein  muss,  damit 
der  Buchstabe  oder  das  Wort  erkannt  werden  kann.    Die  Zeit  ist  un- 
gefähr dieselbe,  wie  für  die  am  leichtesten  erkennbaren  Farben,  und 
zwar  ein  wenig  kürzer  für  Wörter  als  für  Buchstaben.    Versuche  wur- 
den gemacht  mit  großen  und  kleinen,   lateinischen  und  deutschen 
Buchstaben  und  mit  kurzen  und  langen,  englischen  und  deutschen 
Wörtern,    von  denen  die  letzteren  mit  deutschen  Lettern  gedruckt 
waren.    Bis  zu  einer  gewissen  Grenze  ist,  wie  am  Ende  dieses  Ab- 
schnittes ausdrücklich  bewiesen  wird,  die  betrachtete  Zeit  um  so  kür- 
zer, je  größer  die  Schriftzeichen  und  je  dicker  die  einzelnen  Linien 
derselben  sind;  es  schien  mir  jedoch  von  besonderem  Interesse  zu  sein, 
gerade  solche  Schriftzeichen  zu  wählen,  die  wir  gewöhnlich  zu  lesen 
haben.   Bei  den  meisten  Versuchen  wandte  ich  daher  Schriftzeichen 
an  von  der  Größe,  wie  sie  zum  Druck  dieser  Abhandlung  verwandt 
sind  (Corpus),  aber  nicht  ganz  so  fett  gedruckt,  und  ihnen  entsprechend 
waren  die  deutschen  Lettern.    Von  jedem  Typus  wurden  sämmtliche 
verschiedene  Buchstaben  benutzt   (bei  den  lateinischen  Buchstaben 
also  je  26,  bei  den  großen  deutschen  25,  bei  den  kleinen  deutschen  27) 
und  jeder  wurde  innerhalb  einer  Versuchsreihe  fünfmal  in  die  Klemm- 
fedem  gesteckt,  so  dass  eine  Eeihe  in  der  Regel  aus  130  Versuchen 
bestand.    Der  Beobachter  verfuhr  genau  wie  bei  den  Versuchen  mit 
Farben:   er  fixirte  den  grauen  Punkt,  hinter  dem  sich  das  Schrift- 
zeichen befand,  und  ließ  den  Schirm  fallen.    Das  Schriftzeichen  wirkte 
die  gewählte  Zeit  hindurch  auf  die  Netzhaut  und  der  Beobachter  ver- 
suchte dasselbe  zu  nennen  oder  gab  an,  dass  er  es  nicht  erkannt  habe. 
Er  versuchte  das  Zeichen  auch  dann  zu  benennen,  wenn  er  nur  einen 
Theil  davon  gesehen  hatte.  Hierbei  nannte  er  oft  das  Zeichen  richtig, 
wenn  er  nur  sehr  wenig  davon  gesehen  hatte,  und  glaubte  umgekehrt 
oft  ein  Schriftzeichen  deutlich  erkannt  zu  haben,  welches  gar  nicht  da 
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war.  Wie  bei  den  Farben  bestimmte  ich  den  Punkt,  wo  alle  Schrift- 
zeichen derselben  Art  richtig  gelesen  werden  konnten,  nnd  ebenso  den 
Punkt,  wo  kein  einziges  lesbar  war;  beide  Punkte  liegen  ungefähr  um 
0,5  (T  auseinander.  Femer  suchte  ich  diejenige  Dauer  der  Sichtbarkeit 
zu  bestimmen,  bei  welcher  ungefähr  die  Hälfte  der  Buclisüäben  oder 
Wörter  richtig  gelesen  werden  konnte.  Wegen  des  großen  Unter- 
schiedes in  der  Lesbarkeit,  den  schon  eine  geringe  Aenderung  der 
Wirkungsdauer  mit  sich  bringt,  und  wegen  der  veränderlichen  Em- 
pfindlichkeit der  Netzhaut  ist  es  unmöglich,  immer  Reihen  zu  machen, 
in  denen  ungefähr  die  Hälfte  der  Buchstaben  und  Wörter  richtig  ge- 
lesen ist,  aber  unsere  Resultate  können  wir  ebenso  gut  daraus  ableiten, 
in  wieviel  Procent  der  Versuche  richtig  gelesen  worden  ist.  In  der 
beigefügten  Tabelle  sind  alle  bei  normaler  jtBeleuchtung  gemachten 
Reihen  angegeben;  dieselben  umfassen  über  15000  Einzelbeobach- 
tungen. 

Tabelle  III. 


B. 

Lampenlicht 

C. 

Zeit  1  <f. 

Zeit  1  c. 

Gr.  lat.  Buchst. 

18.1. 

77 

6 

47 

Gr.  lat.  Buchst. 

31.  L 

22 

64  44 

21. 

70 

10 

50 

kl.  » 

7.m. 

9 

101  20 

21. 

69 

11 

50 

gr.  dtsch.  » 
kL   •    « 

30. 



26  — 

25. 

94 



36 

8.  IV. 

12 

86 

37 

25. 

95 

2 

33 

gr.  engl.  Wort, 
kl.  »    » 

28.  n. 

— 

26 



31. 

74 

2 

54 

25.  28. 

14 

96 

20 

3.  IL 

82 

— 

48 

gr.  dtsch.  » 
kl.   » 

l.IV. 



26 



15. 

46 

14 

70 

25.  28.  IL 

2 

51 

9 

8.  in 

]5 

30 

85 

19. 
30. 

46 
41 

7 

19 

77 
70 

1,25 

2.  6.  IV. 

57 

9 

64 

gr.  lat.  Buchst. 

22.  xn. 

81 

25 

24 

29.  30.  VI. 

20 

14 

96 

18.  L 

78 

19 

33 

15.  vn. 

36 

4 

90 

21. 

93 

2 

35 

kl.  lat.  Buchst. 

3.  II. 

45 

24 

61 

21. 

90 

5 

35 

7.  m. 

21 

36 

73 

25. 

98 

2 

30 

gr.  dtsch.  Buchst, 
kl.  dtsch.  Buchst 

1.  6.  IV. 

8 

40 

77 

25. 

108 

3 

19 

31.  I. 

58 

5 

67 

3.n. 

103 

3 

24 

8.  m. 

18 

14 

103 

15. 

97 

3 

30 

gr.  engl.  Wort, 
kl.   »    » 

28.  n. 

12 

58 

60 

8.ra. 

96 

5 

29 

25.  28. 11. 

33 

31 

66 

2.  6.  IV. 

16 

85 

29 

gr.  dtsch.  Wort 
kl.   .. 

25.m.l.IT. 

38 

33 

59 

29.  VI. 

8 

91 

31 

25.  U. 

13 

65 

52 

15.  i7.vn. 

14 

66 

50 

kL  lat.  Buchst. 

gr.  dtsch.  Buchst, 
kl.   »    » 

10.  m. 

.2:XIL 

15.  n. 

49 
53 
37 

53 
46 
71 

2S 
31 
17 

1,25 

gr.  lat.  Buchst. 

2.  XII. 

91 

5 

34 

10.  m. 

32 

52 

51 

12. 

87 

5 

38 

gr.  eng  1.  Wort. 

25.  IL 

82 

28 

20 
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B. 

Lampenlicht 

a 

i;25 

1,25 

gr.  kt  Buehftt. 

kl     « 

a.  dtsch.  Buchst. 

gr.  engl.  Wort 

fT.  dtsch.      » 
kL     . 

22.  XII. 

2.  xn. 

22. 

10.  III. 
15.  IL 

17.  xn. 

19. 

10.  in. 
25.  n. 
19.  xn. 

20.il 
20. 

122 

91 

111 

86 

99 

58 

SO 

94 

120 

124 

117 

128 

5 

1 
3 

17 
2 

1 

1 

8 
34 
18 
41 
26 
55 
38 
40 
10 

6 
12 

2 

kl.  engl.  Wort, 
gr.  dtsoh.     » 

k    - 

1 

30.  III. 
20.  IL 

20. 

31 
63 

25 

78 
44 

1 
21 
23 

■      ... .        1 

gr.  lat.  BuchÄ. 
belieb,  engl.  W. 

30. IIL 

9/  10.  VJI. 

15.  17. 

4» 
111 
114 

■1|     8 
6      13 
5      U 

Tageslicht^ 

1,0      1 

1,5 

gr.  lat.  Buchst, 
kl.     »         » 
kL  engl.  Wort. 

3.  6.  IV. 
31.x. 
7.  XL 

71 
15 
21 

belieb,  dtsch.  W. 

17.  VIL 

113 

1 

26 
95 
89 

;<3 

20 
20 

Tageslicht. 

1,25                                   1 

0,75 

gr.  lat.  Buchst, 

gr.  dtsch.  Buchst, 
kl.     »         » 

gr.  engL  Wort. 

kl.      »        » 
belieb.»     ,   » 

14.17.  vn. 

30.x. 
3,  XL 
16. 18.  VII. 
16.  17. 
16.  18. 

17. 

16. 

17. 

60 
92 
99 
81 
25 
62 
54 
62 
47 

17 
14 
14 
21 
64 
21 
2 

4 

53 
24 
17 
28 
36 
52 
9 
3 
14 

gr.  lat.  Buchst, 
kl.    . 

gr.  dtsch.    » 
kL      .        . 
kl.      .      Wort, 
gr.      »           • 
belieb.»           » 

14.  i7.vn. 

3.  6.  IV. 

16.  is.vn. 

14.  17.  18. 
16.  17.  18. 

16. 

17. 

17. 

95 
95 
93 
79 

.  '85 

124 

46 

64 

2 
1 
1 
3 
1 

2 

33 
34 
36 
43 
49^ 

6 
17 

1 

1,0 

1 

kl.  lat.  Buchst, 
kl.  en^  Wort. 

30.  X. 
7.  XI. 

76 

87. 

15 
17 

39 
26, 

kL  engL  Wort. 

l.XL 

110 

6 

14 

1 

1,25 

kl.  lat  Buchst 

8.XLb. 
12.XLb. 

80 
76 

1? 

22 
27 

kl  lat  Buchst 

3.  XI. 
S.XLb.* 
12.  XI.  b. 

124 
82 
63 

15 
22 

6 
33 
45 

H 

Tageßlicht 

1,5 

1 

kl.  engL  Wort. 

1.  XI. 

116 

~  1  14 

gr.  lat.  Buchst. 
kL     » 

gr.  dtsch.  Buchst. 

16. 17.  VII. 
16.  17. 

24. 

16.  17. 

24. 

76  5 

49       8 
71        4 
53  1  12 

77  1     1 

49 
78 
55 
60 

47 

2,0 

kl.  lat.  Buchst 

25.  X.  b. 

124 

rl» 
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W.   Lampenlicht 


H.  Tageslicht.   1,5 


1,25 


gr.  lat.  Buchst. 

kl.     »         » 
kl.  engl.  Wort. 


12.  XII 

17. 

19. 

18.  XI. 

21.  XI. 
12.  XII. 
19.  XII. 


89 
57 
96 
46 


12 

17 

5 

8 


9;  21 
109*  3 
120       3 


1.5 


kl.  lat.  Buchst. 


26.  XI. 
3.  XII. 


52 
53 


30 
42 


1041  12 


29 
56 
29 
11 
16 
18 
7 


48 
35 
14 


gr.  dtseh.  Buchst. 


kl. 


kl. 


Wort. 


gr.    »  » 

belieb,  dtsch. » 


^  b  bedeutet 
bewölkt.  Himmel. 


25. 


16.  17. 

24. 

25. 
16.  17. 


59 

6 

46 

7 

79 

2 

57 

9 

49 

8 

61 

4 

51 

4 

74 

14 

99 

U 

87 

14 

60 
72 
44 

59 
78 
70 
80 
42 
20 
29 


Aus  der  Tabelle  ergibt  sich,  dass  die  Zeit,  welche  ein  Schrift- 
zeichen auf  die  Netzhaut  wirken  muss,  um  erkannt  werden  zu  können, 
sich  zwischen  0,75  (T  und  1,75  a  bewegt.  Sie  ist  ungefähr  0,25  kürzer 
bei  Tageslicht  vom  klaren  Himmel,  als  bei  Lampenlicht,  und  ungefähr 
0,25  länger  fiir  C.  als  für  B,,  noch  ungefähr  0,25  länger  für  H,  Der 
Unterschied  der  Zeiten  für  die  verschiedenen  Arten  von  Schriftzeichen 
beträgt  kaum  0,1 — 0,25,  man  thut  also  besser,  ihre  relative  Lesbarkeit 
aus  der  Zahl  der  pro  Cent  richtig  gelesenen  zu  bestimmen,  wenn  die 
Dauer  der  Sichtbarkeit  für  alle  dieselbe  ist.  Man  wird  aus  der  Tabelle 
erkennen,  dass  für  dieselbe  Art  von  Zeichen  (die  meisten  Keihen  wur- 
den mit  lateinischen  großen  Buchstaben  gemacht)  bei  derselben  Wir- 
kungsdauer die  Zahl  der  pro  Cent  richtig  gelesenen  fast  constant  ist. 
Die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  ist  jedoch  nicht  immer  gleich ;  die 
Tabelle  zeigt  sogar  eine  auffallende  Aenderung  derselben.  Betrachtet 
man  die  mit  großen  lateinischen  Buchstaben  gemachten  Reihen,  so 
wird  man  finden,  dass  B.  bei  der  Wirkungsdauer  1  a  bis  zum  3.  Febr. 
in  den  7  gemachten  Reihen  69 — 95  Buchstaben  richtig  las ;  dann  trat 
in  der  Empfindlichkeit  seiner  Netzhaut  eine  plötzliche  Aenderung  ein 
und  in  den  7  später  noch  angestellten  Reihen  beträgt  die  Zahl  der  rich- 
tig gelesenen  Buchstaben  nur  15 — 57.  Ebenso  las  C.  bei  der  Wir- 
kungsdauer 1,25  (7  in  den  ersten  9  Reihen  78 — 108  Buchstaben  rich- 
tig.   Er  las  noch  an  2  Versuchsabenden  wie  zuvor,  nachdem  bei  J?. 
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bereits  die  plötzliche  Aenderung  eingetreten  war,  so  dass  an  den  bei- 
den Abenden  BSs  und  C.'s  Netzhaut  gleich  empfindlich  waren.  Am 
2.  April  aber  stellte  sich  für  C.  ebenfalls  eine  plötzliche  Abnahme  der 
Empfindlichkeit  heraus  und  seitdem  musste  für  ihn  die  Wirkungs- 
dauer des  Keizes  ungefähr  0,25  a  länger  sein,  damit  er  ebenso  viel 
Procent  richtig  las  als  früher.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  plötz- 
liche Verminderung  der  Empfindlichkeit  bei  beiden  Versuchspersonen 
durch  die  Natur  der  Experimente  bedingt  ist.  Jedenfalls  darf  man  die 
Aenderung  nicht  übersehen,  wenn  man  aus  der  Tabelle  irgend  welche 
Schlüsse  ziehen  will ;  übrigens  habe  ich  Versuche,  die  ich  direct  mit 
einander  vergleichen  wollte ,  nach  Möglichkeit  zu  gleicher  Zeit  an- 
gestellt. 

Aus  den  mit  B,,  C.  und  H,  angestellten  Versuchen  kann  man 
den  Schluss  ziehen,  dass  die  großen  und  kleinen  lateinischen  Buch- 
staben ungefähr  gleich  gut  zu  lesen  sind,  schwerer  die  kleinen  deut- 
schen und  am  schwierigsten  die  großen  deutschen.  Diese  Thatsache 
von  praktischem  Interesse  ist  bedingt  durch  die  unnöthige  Complication 
der  deutschen  Lettern  (besonders  der  großen)  und  durch  die  Aehnlich- 
keit  gewisser  Buchstaben ;  bei  den  großen  Buchstaben  wird  die 
Schwierigkeit  noch  dadurch  vermehrt,  dass  man  sie  weniger  oft  zu 
Gesicht  bekommt,  als  die  kleinen ;  dieser  Umstand  äußert  seinen  Ein- 
fluss  mehr  bei  C,  (Amerikaner) ,  als  bei  B,  und  H.  (Deutsche) .  In 
der  letzten  Nummer  dieser  Studien  zeigte  ich.  dass  die  Zeit,  welche 
man  braucht,  um  ein  Schriftzeichen  zu  erkennen  und  zu  benennen, 
fiir  große  und  kleine  lateinische  Buchstaben  ebenfalls  gleich  sei. 
Deutsche  lasen  kleine  deutsche  Buchstaben  in  derselben  Zeit  vor, 
brauchten  aber  etwas  länger  zu  den  großen  deutschen.  Englisch  Re- 
dende, welche  gut  deutsch  konnten,  brauchten  schon  zu  den  kleinen 
deutschen  Buchstaben  etwas  länger,  zu  den  großen  aber  verhältniss- 
mäBig  sehr  lange  Zeit. 

Aus  der  Tabelle  ergibt  sich  weiter,  dass  ein  ganzes  Wort  etwas 
leichter  lesbar  ist,  als  ein  einzelner  Buchstabe.  Neuerdings  lehrt  man 
die  Kinder,  die  Wörter  als  Wörter  zu  lesen  und  lässt  sie  nicht  mit 
Buchstabiren  anfangen;  es  ist  aber  gut,  wirklich  den  Nachweis  zu  füh- 
ren, dass  wir  ein  Wortbild  als  ein  Ganzes  auffassen.  Zu  den  meisten 
Reihen  wurden  26  einsilbige  oder  26  mehrsilbige  [über  8  Buchstaben 
iange)  Hauptwörter  ausgewählt  und  der  Beobachter  wusste,  dass  eins 
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von  den  26  Wörtern  in  den  KLlemmfedern  befestigt  war,  in  den  übri- 
gen Reihen  wurden  ganz  beliebige  Wörter  genommen.  Im  letzten 
Falle  war  eine  ein  wenig  größere  Zeit  erforderlich,  die  noch  wuchs, 
wenn  ungewöhnliche  oder  sehr  leicht  zu  verwechselnde  Wörter  vor- 
kamen. Die  Wirkungsdauer  braucht  nur  sehr  wenig  länger  zu  sein 
bei  einem  langen  Worte  als  bei  einem  kurzen,  und  ist  etwa  nur  ebenso 
viel  länger  bei  einem  Wort  aus  einer  fremden  Sprache,  als  bei  einem 
Wort  aus  der  Muttersprache. 

Wie  bei  den  Versuchen  mit  Farben  werden  die  Sptiren  eines 
Schriftzeichens  auf  der  Netzhaut  verwischt,  wenn  dem  Eindruck  ein 
helles  Licht  folgt.  Es  muss  also  dann  länger  sichtbar  sein,  um  erkannt 
zu  werden.  Als  auslöschender  Reiz  diente  eine  weiße  Fläche,  die  in 
derselben  Weise,  wie  das  zu  erkennende  Schriftzeichen,  von  der  Lampe 
beleuchtet  wurde.  Die  unter  verschiedenen  Bedingungen  angestellten 
Versuchsreihen  sind  in  der  beistehenden  Tabelle  angeführt. 

Tabelle  IV. 


Den  Buchst,  folgt 

<r 

B. 

Zeit 

C. 

Zeit 

weiß  ]  o 

1,5 

43 

16 

71 

1,6 

25 

49 

56 

1,7 

a  <r 

2,25 

58 

3 

69 

2,3 

13 

20 

43 

2,4 

2,5 

95 

2 

33 

80 

11 

39 

5  c 

4 

78 

4 

48 

4 

44 

32 

54 

4,3 

dauernd 

6 

42 

16 

72 

6,5 

44 

28 

58 

6,5 

sehw.  5  a,  weiß  1  c 

1,5 

74 

8 

48 

1,5 

SO 

12 

38 

1,5 

0             w.  dauer. 

3 

46 

10 

74 

3,2 

58 

11 

61 

3 

Wenn  auf  die  Netzhaut  nach  dem  Eindruck  des  Buchstabens  kein 
weiterer  Lichteindruck  wirkte,  so  musste  die  Dauer  der  Sichtbarkeit 
für  5.  1,1  (7,  für  C.  1,4  a  betragen;  wirkte  aber  unmittelbar  darauf 
1  a  hindurch  eine  weiße  Fläche,  so  wurden  die  Zeiten  für  B,  auf  1,6, 
für  C.  auf  1,7  eihöht.  Wegen  der  größeren  Empfindlichkeit  der  Netz- 
haut B.'s  werden  dessen  Zeiten  mehr  verlängert  als  die  C.'s.  Wirkt 
der  auslöschende  Reiz  3  a,  so  ergibt  sich  für  -B.  2,3,  für  C.  2,4,  wirkt 
er  5  a,  so  sind  diese  Zeiten  4  und  4,3.  Wirkt  endlich  die  weiße  Fläche 
beliebig  lange  fort,  so  beträgt  für  beide  Versuchspersonen  die  noth- 
wendige  Dauer  der  Wirksamkeit  6,5  a.  Bedeutend  geringer  ist  die 
Wirkung  des  auslöschenden  Beizes,  wenn  der  durch  Einwirkung  dies 
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Buchstaben  hervorgerufene  Process  erst  5  a  dauern  kann^  bevor  der 
auslöschende  Beiz  beginnt;  wirkt  in  diesem  Falle  z.  6.  die  weiBe 
Fläche  beliebig  lange  fort,  so  erhält  man  für  jB.  3,2  a,  für  (7.  3  a.  Diese 
Yeisache  sind  den  von  Baxt^]  angestellten  ähnlich,  ergeben  aber 
kürzere  Zeiten. 

Die  großen  lateinischen  Buchstaben  dienten  femer  noch  dazu, 
den  Einfluss  der  Intensität  der  Beleuchtimg  auf  die  Länge  der  imter- 
suchten  Zeit  zu  ermitteln.  Die  Methode  war  dieselbe ,  die  bei  den 
Farben  angewandt  wurde.  Die  hierher  gehörigen  Reihen  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  V  angegeben ,  die  Resultate  derselben  durch  die 
beigefügten  Curven  (s.  f.  S.  Fig.  3)  veranschaulicht. 

Tabelle  V. 


<r 

B. 

Zeit 

a 

C. 

Zeit 

1 

(normal) 

1,0 

41 
44 
20 
36 

19 

10 

14 

4 

70 
76 
96 
90 

1,1 

1,25 
1,5 

8 

14 

43 

111 

91 
66 

1 
6 

31 

50 

8 

13 

1,4 

V4 

1,25 
1,5 

27 
115 

87 

21 
4 

82 
15 
39 

1,4 

1,5 
1,75 

21 
59 
67 

86 
28 
24 

23 
43 
39 

1,75 

Vl6 

1,75 
2,0 

45 

39 
97 

22 

19 

2 

63 
72 
31 

1,85 

2,0 
2,5 
3,0 

14 
60 
92 

94 
20 

7 

22 
50 
31 

2,5 

% 

3,0 
4,0 

18 
60 
55 

23 
3 
6 

89 
67 
69 

4,0 

5,0 
6,0 

23 
40 
59 

68 
37 
25 

39 
53 
46 

6,0 

V» 

10,0 

53 
68 

8 
5 

69 
57 

10,0 

20,0 

52 

82 

17 
7 

61 
41 

20,0 

Die  Gestalt  der  Curven  ist  im  allgemeinen  dieselbe,  wie  die  der 
in  Fig.  2  für  Farben  gezeichneten.  Der  durch  die  Untersuchung  fest- 
gelegte Theil  der  Curve  entspricht  aber  nicht  der  Formel  ^  ^  c  •  log  t 
+  Ci,  vielmehr  wachsen  die  l  rascher. 

Um  endlich  die  Abhängigkeit  der  betrachteten  Zeit  von  der  Größe 
der  Buchstaben  zu  untersuchen,  nahm  ich  5  verschiedene  Größen  von 


1)  a.  o.  O. 

Wandt«  Plüloi.  Studien.  Dl. 


114 


James  M<'KeeD  Gatteli. 


Buchstaben  (kleine  lateinische)  aus  Snellen's  Optotypie.  Die  Dauer 
der  Sichtbarkeit,  bei  welcher  je  die  Hälfte  der  Buchstaben  jeder  GröQe 


%it 


'Zrtr 


'A 


JL. 


Fig.  3. 


gelesen  wurde,  ist  in  der  folgenden  Tabelle  angegeben.  Z>  bedeutet 
die  Entfernung  in  Metern,  in  welcher  der  Buchstabe  unter  einem  Seh- 
winkel von  5'  erscheint,  ist  also  der  linearen  Größe  der  Buchstaben 
proportional. 

Tabelle  VI. 


D=» 

4 

1,75 

1,25 

0,8 

0,5 

B. 

0,6 

0,75 

1,1 

1,4 

3,0 

C. 

0,7 

0,9 

1,35 

1,75       j       4,0 
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IT.   Die  relaÜTe  Lesbarkeit  der  Bnclistabeii. 

Im  vorigen  Absclinitt  haben  wir  untersucht,  wie  lange  verschie- 
dene Arten  von  Buchstaben  und  Wörtern  auf  die  Netzhaut  wirken 
müssen,  um  erkennbar  zu  werden,  und  fanden,  dass  einige  Alphabete 
schwerer  zu  lesen  waren  als  andere.  In  diesem  Abschnitt  soll  gezeigt 
werden,  dass  auch  die  Buchstaben  desselben  Alphabetes  nicht  alle 
gleich  gut  lesbar  sind.  Beides  sind  Umstände  von  der  allergrößten 
praktischen  Wichtigkeit.  Das  Lesen  ist  einer  der  wichtigsten  Factoren 
unseres  modernen  Lebens,  zTigleich  aber  ein  sehr  künstlicher  Act.  Wie 
wir  überall  in  der  Natur  erkennen,  dass  die  Organismen  sich  weit- 
gehenden Veränderungen  ihrer  Lebensbedingungen  anzupassen  ver- 
mögen, so  haben  auch  wir  uns  an  jene  Bedingung  des  modernen  Le- 
hens gewöhnt,  aber  der  große  Procentsatz  der  Kinder,  welcher  sich 
Knrzsichtigkeit  und  Augenschwäche  zuzieht  oder  an  Kopfechmerzen 
leidet,  ruft  uns  die  Mahnung  zu,  die  Wurzel  jener  Krankheiten  zu 
heseitigen,  bevor  dieselben  erblich  werden.  Bedenkt  man  die  große 
Anstrengung  des  Auges  und  des  Gehirns,  welche  beim  Lesen  noth- 
wendig  ist,  so  ist  es  von  der  allergrößten  Bedeutung,  diese  Organe  zu 
entlasten,  indem  man  beim  Drucken  Symbole  anwendet,  welche  mit 
möglichst  geringem  Aufwand  von  Kraft  und  Anstrengung  gelesen  wer- 
den können.  Es  bedarf  keiner  besonderen  Versuche,  um  nachzuweisen, 
dass  Bücher  (namentlich  Schulbücher)  in  großen  deutlichen  Lettern 
gedruckt  werden  müssen,  die  Versuche  aber,  welche  ich  beschrieben 
habe,  lassen  uns  die  günstigste  Art  von  Lettern  erkennen.  Ich  habe 
diese  Frage  in  der  vorliegenden  Arbeit  leider  nicht  vollständig  lösen 
können,  aber  da  ich  mich  mit  diesen  Versuchen  mehr  als  zwei  Jahre 
lang  beschäftigt  habe,  und  besonders,  da  es  mir  wegen  der  anstrengen- 
den Natur  der  Versuche  nicht  gerathen  erscheint,  dieselben  jetzt  fort- 
zusetzen, so  hielt  ich  es  für  wünschenswerth,  die  bisher  gefundenen 
Resultate  zu  veröffentlichen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  Gebrauch 
zweier  Arten  von  Buchstaben,  großer  und  kleiner,  Auge  und  Gehirn 
eher  anstrengt  als  entlastet.  Alle  Verzierungen  und  Schnörkel  sind 
der  Auffassung  hinderlich,  darum  sind  die  deutschen  Buchstaben,  be- 
sonders die  großen,  nicht  empfehlenswerth.  Die  einfachsten  geometri- 
schen Gestalten  scheinen  am  leichtesten  erkennbar  zu  sein.  Die  Linien 
dürfen  nicht  zu  dünn  gedruckt  sein ;   wir   scheinen   nämlich  einen 
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Buchstaben  an  den  dicken  Linien  zu  erkennen  und  es  ist  zweifelhaft^ 
ob  es  überhaupt  ein  Yortheil  ist,  beim  Druck  dünne  tind  dicke  Linien 
anzuwenden.  Nach  allen  diesen  Betrachtungen  ist  es  wahrscheinlich ^ 
dass  das  Alphabet  der  alten  Kömer  besser  war,  als  die,  welche  unsere 
Drucker  anzuwenden  pflegen.  Unsere  Literpunctionszeichen  femer 
sind  schwer  zu  sehen  und  ich  glaube  ganz  überflüssig.  Ich  halte  es 
entschieden  für  besser,  sie  durch  bloße  freie  Zwischenräume  zwischen 
den  Satztheil^i  zu  ersetzen  oder  doch  hinter  den  Interpunctions- 
zeichen  derartige  Zwischenräume  zu  lassen,  wobei  die  Größe  derselben 
den  Pausen  in  den  Gedanken  entspricht,  oder,  was  dasselbe  ist,  den 
Pausen,  welche  wir  machen  würden,  wenn  wir  den  betreflfenden  Ab- 
schnitt nach  dem  Sinne  vorzulesen  hätten.  Eine  derartige  Methode, 
Pausen  in  den  Gedanken  auch  bei  schriftlicher  Fixation  derselben  aus- 
zudrücken, erleichtert  nidbt  nur  das  richtige  Lesen,  sondern  lehrt  auch 
klarer  denken. 

Wie  schon  zu  Anfang  des  Abschnittes  erwähnt,  sind  nicht  nur 
gewisse  Alphabete  schwerer  zu  lesen  als  andere,  sondern  auch  die  Les- 
barkeit der  Buchstaben  desselben  Alphabetes  ist  eine  verschiedene. 
Aus  den  im  vorigen  Abschnitt  angeführten  Reihen  ergibt  sich,  dass 
gewisse  Buchstaben  in  der  Begel  richtig  gelesen  werden,  während  an- 
dere in  der  B.egel  undeutlich  gesehen  oder  mit  anderen  Buchstaben 
verwechselt  werden.  Geben  wir  die  Beihen  nach  dieser  Richtung  hin 
ausführlidbi  an,  so  erhalten  wir  die  Resultate,  welche  in  den  folgenden 
Tabellen  YII — ^X  enthalten  sind.  Die  Buchstaben  sind  nach  ihrer 
Lesbarkeit  geordnet,  so  wie  sich  dieselbe  aus  den  Versuchen  selbst 
ergab.  In  der  ersten  Spalte  ist  angegeben^  wie  oft  der  Beobachter  den 
betreffenden  Buchstaben  richtig  nannte;  in  der  zweiten,  wie  oft  er 
angab,  nichts  davon  gesehen  zu  haben ;  in  der  dritten,  wie  oft  er  ver- 
suchte, den  Buchstaben  zu  nennen,  aber  einen  falschen  angab,  vor- 
ausgesetzt, dass  diese  Verwechselung  innerhalb  sämmtlicher  Reihen 
nur  ein-  oder  zweimal  vorkam.  In  diesem  Falle  dürfen  wir  annehmen, 
dass  der  zu  lesende  Buchstabe  mit  dem,  für  welchen  er  gehalten  wor- 
den ist,  im  allgemeinen  nicht  viel  Aehnlichkeit  hat,  dass  der  Beobach- 
ter also  von  ihm  nur  sehr  wenig  gesehen  hat.  Diese  Spalte  gibt  also 
die  Fälle  an,  wo  vom  Buchstaben  kaum  etwas  gesehen  war.  Die  vierte 
Spalte  endlich  enthält  die  Buchstaben,  mit  denen  der  zu  lesende  Buch- 
stabe drei-  oder  mehrmal  verwechselt  worden  ist.    Wenn  ein  Buch- 
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Stabe  unter  50—100  Fällen  dreimal  für  ein  und  denselben  gehalten 
worden  ist,  so  ist  es  ziemlich  sicher,  dass  sie  einige  Aehnlichkeit  be- 
sitzen, und  je  öfter  sich  diese  Verwechselung  wiederholt,  um  so  größer 
ist  im  Allgemeinen  die  Aehnlichkeit.  Am  gründlichsten  wurden  die 
gio&en  lateinischen  Buchstaben  untersucht;  bei  Anfuhrung  dieser 
Reihen  halte  ich  die  für  B.  und  (7.  gemachten  Reihen  auseinander, 
ebenso  führe  ich  für  beide  die  Reihen,  in  welchen  20 — 50  ^  richtig 
gelesen  sind,  und  die,  in  welchen  50 — 80  ^  richtig  gelesen  sind,  ge- 
trennt an.  Im  letzten  Falle  wurden  die  Buchstaben  in  der  Regel  rich- 
tig gelesen,  oder  insoweit  gesehen,  dass  sie  eine  charakteristische  Ver- 
wechselung ergaben.  Der  besseren  Anschaulichkeit  wegen  fuge  ich 
hinter  den  Tabellen  VII  und  VIII  eine  Curve  ein,  deren  Ordinaten 
proportional  sind  der  Zahl  der  Fälle,  in  denen  ans  sämmtlichen  mit 
groBenlateinischen  Buchstaben  überhaupt  angestellten  Reihen,  also  aus 
je  270  Versuchen  für  jeden  Buchstaben  berechnet,  dieser  richtig  gelesen 
war,  während  auf  der  Abscissenaxe  beliebige  aber  gleiche  Stücke  auf- 
getragen sind.  Die  für  kleine  lateinische,  große  und  kleine  deutsche 
Buchstaben  angeführten  Tabellen  umfassen  sämmtliche  Reihen,  in 
denen  20 — 80^  richtig  gelesen  waren,  gleichgültig,  ob  5.,  C7.,  H, 
oder  W.  beobachtet  hatte.  Zu  den  Reihen  mit  deutschen  Buchstaben 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  sie  fast  ausschließlich  mit  B.  und  H, 
(Deutsche)  gemacht  wurden. 

TabeUe  VII. 


20— 500/o  richtig  gelesen.                   B. 

50- 

-8OO/0  richtig  gelesen. 

W 

61 

1 

7 

3MN 

W 

77 

_ 

3 

M 

51 

1 

11 

4STV 

M 

71 

1 

4 

4N 

Z 

48 

10 

13 

4S 

Z 

71 

3 

6 

A 

37 



12 

9X  6V  5N  3KY 

D 

69 

_ 

7 

4L 

H 

35 

3 

18 

6M  5E  4GR 

H 

59 



10 

4BG  3U 

D 

34 

5 

16 

4GL  3BERT 

0 

59 

2 

10 

5Q  4G 

K 

33 

9 

22 

5F  3EX 

K 

59 

3 

11 

4E  3L 

V 

29 

6 

9 

18Y7A6X5N 

C 

58 

3 

6 

6U  4G  3E 

6 

27 

4 

9 

12  C   6Q  3HKN 

T 

57 

2 

11 

7F  3U 

OSü 

N 

55 

1 

2 

11  SX 

Q 

27 

6 

15 

140  9G  4S 

I 

52 

5 

lOL  8T  5  J 

N 

27 

10 

11 

13  S  10  X  4M 

X 

51 

3 

8 

15N  3S 

Y 
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5 

6 

lONX  7V  5A4S 

s 

51 

14 

6 

6N  3C 

3J 

Y 

50 

1 

6 

12  N  5  X  3  A  V 

X 

26 

12 

9 

16N  7S  3IV 

R 

49 

3 

12 

6E  4F  3BK 

S 

25 

18 

18 

ION  4M 

^ 

48 

a 

12 

1^1 

P 

22 

1 

15 

61  5EY   3JKM 

L 

47 

1 

10 

91  4J  3CFP 

NRTX 

Q 

46 

1 

4 

2105G3D      - 
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20—500/ 

0  richtig  gelesen.                B. 

50—800/0  richtig  gelesen.            1 

I 

22 

6 

11 

13J5TS4Y3L 

G 

45 

1 

9 

25  C 

Mü 

P 

43 

— 

7 

7F5T4DEU3BI 

c 

21 

16 

21 

4LN  3FG0 

A 

43 

3 

4 

lOX  8N  6V3SY 

0 

20 

6 

13 

15Q8D4G3ACM 

B 

42 

3 

7 

8RH  6D  3PT 

R 

19 

4 

22 

12K  4HPS  3EF 

U 

39 

2 

14 

7CL4GT  3P 

L 

19 

4 

12 

171  8J  7E  4CP 

V 

38 

6 

5 

17Y  6A  5N  3X 

J 

19 

7 

17 

13I6TS4M3Y 

F 

32 

7 

12 

8-ET  5U  4KP 

U 

18 

2 

10 

11  C  71  5E  4P 
3FGHLNT 

E 

27 

3 

6    19F7U6L3B 
IKP 

B 

16 

6 

16 

7RS6PH4EK3G 

T 

16 

7 

15 

6F  5ENPS  4IR 

1 

3W 

F 

14 

6 

16 

10E7K4IPRS 
3CU 

£ 

6 

17 

10 

12F  6T  5LI4PU 
3SZ 

27 

7 

13 

28 

51 

3 

8 

18 

Tabelle  VIII. 


20—500/0  richtig  gelesen.               C 

I 

)0— 8OO/0  richtig  gelesen. 

w 

35 

6 

4 

W 

68 

1 

1 

M 

30 

4 

7 

4W 

Z 

62 

5 

3 

Z 

30 

7 

8 

H 

59 

1 

7 

3U 

X 

28 

4 

5 

4NY 

D 

59 

2 

9 

H 

25 

7 

10 

3B 

M 

57 

4 

9 

L 

23 

6 

10 

61 

N 

57 

4 

2 

7X 

F 

21 

7 

11 

3EC 

A 

54 

6 

4 

6X 

A 

21 

9 

11 

4X 

Y 

54 

6 

6 

4A 

K 

2J 

10 

14 

X 

52 

8 

2 

8N 

G 

21 

11 

9 

4C 

I 

51 

3 

5 

8L  3J 

D 

20 

3 

6 

70  3BHL 

0 

49 

4 

2 

10G5C 

Y 

20 

8 

7 

4X  3  VW 

L 

49 

6 

7 

51  3Ü 

N 

19 

14 

2 

6X  4M 

K 

49 

7 

11 

3X 

Q 

17 

10 

5 

9G  40 

Q 

47 

2 

2 

150  4G 

T 

17 

7 

12 

51  4F 

G 

47 

10 

7 

6C 

S 

15 

12 

13 

5N 

S 

41 

11 

8 

4N  3GI 

B 

14 

2 

13 

5RH  3EL 

B 

40 

4 

12 

8R  6H 

0 

14 

11 

6 

8G  3DM 

F 

39 

4 

11 

91  7P 

C 

13 

14 

14 

4G 

P 

38 

9 

8 

8F  4D  3T 

I 

12 

6 

10 

4 JL  3FPT 

C 

38 

12 

5 

8Ü  4G  31 

R 

12 

9 

14 

4Z  3EK 

R 

37 

9 

2 

5B  4FP  3EIL 

U 

11 

5 

9 

7L  41  3BCM 

T 

37 

15 

8 

71  3F 

P 

11 

12 

10 

5F  4B  31 

U 

36 

2 

6 

71  6C  5T  4FL 

E 

10 

13 

10 

7F  5L 

V 

33 

5 

3 

15Y7A4X3N 

J 

8 

12 

12 

131 

J 

26 

7 

7 

24  1  6L 

V 

7 

8 

7 

13Y  4  A  3XF 

E 

20 

9 

9 

18F6I5L3P 

19 

8 

9 

9 

[f. 

6 

6 

12 
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Fig.  4. 
Tabelle  IX. 


d 

87 

4 

9 

z 

57 

20 

8 

5x  4g  3a8 

k 

84 

3 

10 

31 

r 

52 

18 

14 

5lf 3iy 

m 

79 

7 

6 

8n 

0 

52 

20 

8 

6a  4en  3cm 

l 

78 

3 

5 

4  u  d  3  a  0 

f 

50 

13 

9 

12t  6i  5lr 

76 

6 

10 

6b  3p 

n 

49 

8 

4 

13u9h7ap3m 

b 

74 

4 

5 

14h  3k 

a 

48 

16 

14 

8u  5  n  3kTd 

p 

73 

3 

11 

6n  4t  3b 

X 

43 

38 

3 

7 V  3gBy 

w 

71 

16 

7 

3av 

y 

42 

19 

11 

14v  7x  4j  3s 

u 

64 

7 

6 

16n  7a 

e 

38 

22 

9 

llc8a6o3r8 

l 

62 

5 

4 

9i  7t  5d  4fj 

i 

36 

12 

10 

15f  91  8j  7t  3c 

j 

62 

10 

9 

6il  4f  3k 

g 

34 

33 

21 

3  f  0  p  8 

t 

61 

9 

6 

6fp  51 4i  3h 

c 

34 

35 

15 

13e  3t 

V 

60 

18 

6 

12y  4x 

8 

28 

43 

10 

8a  6g  5k 

1 

57 

LiL 

9 

19 
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TabeUe  X. 


tt> 

42 

3 

__ 

5  m 

3) 

41 

3 

6 

ff 

38 

1 

6 

5J? 

« 

38 

5 

4 

3» 

m 

37 

1 

3 

9» 

U 

37 

3 

10 

d 

34 

2 

8 

3  a^ 

5. 

32 

6 

12 

q 

31 

2 

10 

4g  30 

§ 

32 

8 

10 

^ 

29 

3 

7 

8  to  3^ 
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31 

5 

7 

4(S  3« 

f 

28 

4 

7 

4tt3f 

» 

31 

8 

7 

4« 

i 

28 

7 

11 

4JP 

m 

30 

5 

15 

27 

3 

7 

7f  3ir 

i 

30 

7 

6 

433  3« 

c 

27 

6 

11 

6e 

27 

6 

7 

7®  3® 

i 

26 

9 

er  5f  4t 

SR 

26 

6 

8 

48i  3«« 

a 

26 

2 

8 

7  q  4n  3  0 

0 

24 

7 

9 

100 

l 

25 

7 

15 

3r 

9t 

23 

1 

17 

6SR  3SÖ 

24 

3 

6 

lU  ^^ 

0 

23 

4 

9 

14  0 

b 

24 

4 

10 

8B  4^ 

© 

22 

7 

12 

6$  3« 

n 

22 

1 

6 

9u  6)^  3at> 

® 

20 

10 

14 

3©SD'l 

? 

22 

8 

8 

5tt  4to  3^ 

(S 

19 

4 

6 

18  (S  3® 

21 

6 

8 

9r  6t 

8 

19 

9 

22 

0 

20 

5 

7 

8t)  7^  3« 

* 

19 

10 

13 

5»  3« 

t 

19 

6 

9 

63c  4t  3cl 

ö 

17 

8 

14 

6©  5« 

9 

19 

13 

14 

4JP 

3E 

16 

7 

10 

433  3««® 

Ö 

18 

5 

7 

14ö  3j« 
10?7f  3r 

3 

16 

11 

11 

58433® 

t 

17 

1 

12 

15 

9 

12 

5«  3(g9t« 

e 

16 

10 

7 

6c  5;:  3fr 

14 

11 

14 

43)  3E  30 

u 

15 

3 

10 

8n6)^5a3t> 

St 

10 

13 

20 

491  32; 

f 

10 

5 

14 

6If  5r  4i 

{ 

6 

5 

4 

111  10  t  51  35  fr 

24 

4 

8 

14 

24 

7 

11 

8 

Eine  sorgfältige  Betrachtung  der  Tabellen  liefert  eine  Menge  in- 
teressanter Resultate,  und  die  für  große  lateinische  Buchstaben  gege- 
bene Curve  fuhrt  uns  die  verschiedene  Lesbarkeit  der  Buchstaben 
desselben  Alphabetes  klar  vor  die  Augen.  Unter  270  Versuchen  ist 
W  241  mal,  £  nur  63  mal  richtig  gelesen  worden.  Einige  Buchstaben, 
wie  S  und  C,  sind  an  sich  schwer  erkennbar,  andere  werden  leicht  mit 
ähnlich  gestalteten  verwechselt,  wie  O,  Q,  G  und  C.  Wie  nachtbeilig 
es  ist,  dass  man  im  Alphabet  Buchstaben  hat,  welche  unnöthigerweise 
schwer  zu  lesen  sind,  wird  jedermann  klar  sein.  Wollte  ich  die  wahr- 
scheinliche Zeit  angeben,  welche  tagtäglich  damit  vergeudet  wird, 
dass  man  einen  einzigen  Buchstaben  wie  E,  der  unnöthigerweise 
schwer  erkennbar  ist,  zu  lesen  hat,  sie  würde  hst  unglaublich  erschei- 
nen, und  könnte  man  die  unnütze  Anstrengung  des  Auges  und  des 
Gehirns  berechnen,  man  würde  staunen.  Jetzt,  nachdem  wir  die 
Buchstaben  kennen  gelernt  haben,  welche  besonders  schwer  zu  lesen 
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and,  wäre  zu  hoffen,  dass  man  den  Versuch  machte,  dieselben  zu  mo- 
dificiren.  Besonders  im  Englischen  ist  es  nothwendig,  das  ganze 
Alphabet  neu  herzustellen ;  es  gibt  da  ein  paar  Schriftzeichen ,  die 
rolktändig  überflüssig  sind  (G,  Q  und  X)  und  es  gibt  andererseits  zahl- 
reiche Laute,  für  welche  kein  Schriftzeichen  existirt.  Wenn  man  die 
jetzigen  Buchstaben  modificirt  oder  neue  einführt,  muss  man  nach 
Einfachheit  und  Deutlichkeit  streben ;  Versuche,  wie  die  beschriebe- 
nen, werden  immer  die  beste  Auskunft  geben,  ob  diese  Eigenschaften 
▼oifaanden  sind. 

Die  kleinen  lateinischen  Buchstaben  zeigen  eine  ebenso  große 
Veiscfaiedenheit  in  der  Lesbcurkeit,  wie  die  großen  Buchstaben:  unter 
100  Versuchen  wurde  d  87  mal,  s  nur  28  mal  richtig  gelesen.  Auch 
hier  sind  einige  Buchstaben  (besonders  s  q  c  und  x]  an  sich  schwer  zu 
lesen,  andere  sind  leicht  zu  verwechseln,  da  sie  nach  der  AehnUchkeit 
ihrer  Form  paarweise  oder  zu^  größeren  Gruppen  zusammengeordnet 
weiden  können.  Eine  derartige  Gruppe  bilden  u.  a.  die  schlanken 
Buchstaben  i  j  1  f  t.  Es  wäre  ^vielleicht  nicht  unmöglich,  X  an  Stelle 
von  1  einzuführen ;  den  Punkt  über  dem  i  sollte  man  gewiss  weglassen 
(wie  im  Griechischen).  Es  ist  doch  widersinnig,  dass  man  beim 
DrudLen  Blei  und  Schwärze  verschwendet^  um  dem  Auge  und  dem 
Gehirn  unnütze  Arbeit  zu  machen. 

Aehnliche  Beobachtungen  kann  man  bei  den  deutschen  Buch- 
staben anstellen,  aber  diese  sollte  man  überhaupt  aufgeben.  Wissen- 
schaftliche Werke  werden  schon  jetzt  meist  mit  lateinischen  Lettern 
gedruckt,  und  es  ist: zu  hoffen,  dass  diese  bald  durchgehends  in  Auf- 
nahme kommen.  Bis  jetzt  ist  es  leider  noch  unmc^lich,  die  gelesensten 
Büeher,  wie  z.  B.  Goethes  Werke,  in  lateinischen  Lettern  zu  bekom- 
men. Ich  braudie  nidbit  weiter  auf  die  Thatsachen  aufmerksam  zu 
machen,  die  sich  evident  aus  den  Tabellen  ergeben,  noch  die  Wich- 
ti^eit  des  Gegenstandes  zu  betonen,  die  jedermann  vollsülndig  klar 
Sern  wird. 

T.   Der  Umfang  des  Bewusstseins. 

Bis  jetzt  habe  ich  nur  von  der  Trägheit  der  Netzhaut  gesprochen. 
Ich  begann  damit,  dass  die  Moleküle  der  Zellen  der  Sinnesorgane  nur 
dann  in  Bewegung  versetzt  werden,  wenn  auf  sie  ein  Beiz  von  be- 
stimmter Stärke  und  von  bestimmter  Dauer  wirkt.   Die  beschriebenen 
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Versuche  liefern  jedoch  nicht  die  Zeit,  welche  ein  Reiz  wirken  muss, 
um  die  Moleküle  der  Netzhautzellen  in  Bewegung  zu  setzen,  sie  lie- 
fern vielmehr  die  Zeit,  welche  das  von  einer  farbigen  Fläche  oder  von 
einem  Schriftzeichen  reflectirte  Licht  auf  die  Netzhaut  wirken  muss, 
damit  die  Farbe  oder  das  Schriftzeichen  erkannt  werden  kann.  Wir 
fanden  z.  B.,  dass  das  rothe  Licht  über  1  a  auf  die  Netzhaut  wirken 
muss,  um  erkennbar  zu  werden ;  wirkt  es  aber  eine  etwas  kürzere  Zeit, 
so  dürfen  wir  annehmen,  dass  es  die  Moleküle  der  Zellen  ebenfalls  in 
Bewegung  versetzt  imd  dass  ein  dem  rothen  Licht  entsprechender  Ner- 
venimpuls nach  dem  Sehcentrum  des  Gehirns  gelangt,  dass  er  aber  zu 
schwach  ist,  um  dort  die  Empfindung  des  rothen  Lichtes  auszulösen. 
Wir  haben  es  also  zu  thun  mit  der  Trägheit  des  Gehirns  und  mit  den 
schwierigen  Problemen,  die  sich  an  die  Reizschwelle  knüpfen  ^) .  Hier- 
auf einzugehen  ist  in  dieser  Arbeit,  die  Versuche  beschreiben,  nicht 
Theorien  aufstellen  soll,  nicht  nothwendig.  Ich  will  nur  bemerken, 
dass  man  das,  was  ich  in  diesen  Versuchen  bestimmt  habe,  als  Be- 
wusstseinsschwelle  bezeichnen  kann.  Es  gibt  nicht  nur  eine  Reiz- 
schwelle, sondern  auch  eine  Reizhöhe,  worüber  hinaus  ein  Zuwachs 
der  Reizstärke  die  Intensität  der  Empfindung  nicht  mehr  zu  steigern 
vermag.  Analog  gibt  es  eine  Grenze  für  die  Zahl  von  Objecten  oder 
für  die  Complicirtheit  eines  Objectes,  über  die  hinaus  das  Bewusstsein 
den  Gesammteindruck  nicht  mehr  umfassen  kann  (Bewusstseins- 
umfang) . 

Ob  die  Aufinerksamkeit  zu  gleicher  Zeit  auf  mehr  als  ein  Ding 
gerichtet  sein  kann,  war  in  der  Form  der  These :  possitne  intellectus 
noster  plura  simul  intelligere  bereits  eine  Streitfrage  der  scholastischen 
Philosophie ;  sodann  ist  der  Gegenstand  von  einer  Zahl  modemer  Phi- 
losophen behandelt  worden^).  Da  die  meisten  dieser  Philosophen  ihre 
Resultate  durch  rein  theoretische  Betrachtungen  gewonnen  haben,  ist  es 
nicht  zu  verwundem,  dass  die  Angaben  über  die  Zahl  von  Vorstellungen, 
die  unser  Bewusstsein  zu  gleicher  Zeit  umfassen  könnte,  zwischen  1 
und  oo  schwanken.  Etwas  Licht  geworfen  wird  auf  diese  Frage  durch 


1)  S.  Wundt,  Phyfl.  Psych.  I.  321  ff.  —  Fechner  Psychophys.  ü.  431  iL  — 
Exner,  Hermanna  Phys.II.  215  ff.  — Funke,  ebda  m,  2  S.  324  ff. 

2)  Vergl.  die  citirten  Stellen  bei  Wundt,  Phys.  Psych.  II,  214  Anm.,  und 
Hamilton,  Lect  on  Metaphysies  and  Logic,  Vol.  I.  Cap.  XIV.  S.  253 — 54. 
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die  Zahl  der  Füße  in  den  gebräuchlichen  Versmaßen  und  durch  den 
Aufbau  musikalischer  Compositionen;  besondere  Versuche  über  den 
Gegenstand  wurden  von  Wundt^)  und  seinen  Schülern  angestellt; 
sie  ergaben,  dass  man  12 — 16  aufeinander  folgende  Glockenschläge, 
die  sich  in  Intervallen  von  0,2 — 0,3"  folgen,  noch  richtig  schätzen 
kann,  ohne  sie  nachzuzählen,  und  dass  man  sogar  40  solcher  Glocken- 
schläge richtig  schätzen  kann,  wenn  man  rhythmische  Gruppen  bildet. 
Auch  in  dem  ersten  Falle  ist  es  jedoch  sicher,  dass  die  Schläge  in  Gruppen 
von  mindestens  2  geordnet  werden,  so  dass  wir  nicht  16  einfache,  son- 
dern eine  geringere  Zahl  etwas  complicirterer  Eindrücke  zugleich  im 
Bewusstsein  hätten.  Versuche,  welche  ich  selbst  angestellt  habe ,  er- 
gaben, dass  man  nicht  mehr  als  4 — 5  Schalleindrücke  richtig  schätzen 
kann,  wenn  sie  einander  in  sehr  kleinen  Zwischenpausen  folgen. 

Vortheilhafter  lassen  sich  Versuche  über  den  Umfang  des  Bewusst- 
seins  anstellen  mit  Hülfe  des  Gesichtssinnes.  In  der  vorigen  Nummer 
dieser  Studien  (Bd.  II,  S.  640)  habe  ich  gezeigt,  dass  man  seine  Auf- 
merksamkeit auf  3—5  Buchstaben  (je  nach  der  Person  verschieden) 
zu  gleicher  Zeit  richten  kann.  Dies  Resultat  wird  bestätigt  durch 
eine  Untersuchung,  die  ich  mit  dem  oben  beschriebenen  Fallchrono- 
meter angestellt  habe.  Bei  der  ersten  Reihe  von  Versuchen  waren 
kurze  senkrechte  Linien  in  Abständen  von  2  mm  auf  die  Cartons  ge- 
druckt und  wirkten  in  der  Weise,  wie  das  oben  bei  Farben  und  Buch- 
staben näher  beschrieben  ist,  0,01"  auf  die  Netzhaut.  Bei  dieser  Wir- 
kungsdauer ruft  ein  beleuchtetes  Object  einen  vollständig  deutlichen 
Eindruck  auf  der  Netzhaut  hervor ;  pimmt  man  die  Zeit  bedeutend 
länger,  so  ist  Gefahr  vorhanden,  dass  die  Eindrücke  vom  Bewusstsein 
nicht  simultan,  sondern  successiv  aufgenommen  werden.  Angewandt 
wurden  12  Cartons  mit  4 — 15  Linien  und  der  Beobachter  hatte  in  je- 
dem Falle  anzugeben,  wie  viele  Linien  er  gesehen  zu  haben  glaubte. 
Jede  Versuchsreihe  bestand  aus  60  Versuchen,  da  jeder  Carton  fünf- 
mal in  die  ELlemmfedem  gesteckt  wurde ,  und  zwar  wurden  auf  ß> 
und  C,  je  5,  auf  6  andere  Beobachter  je  eine  derartige  Versuchsreihe 
gemacht.  Die  Resultate  dieser  Reihen  erkennt  man  aus  der  beige- 
fügten Tabelle  XI.  In  der  ersten  Spalte  ist  die  Zahl  der  Linien  ange- 
geben, welche  zu  schätzen  war.    Unter  jedem  Beobachter  ist  in  der 


1)  Wundt,  Phys.  Psych.  H,  213.  —  Dietze,  Phil.  Stud.  II,  362. 
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ersten  Spalte  die  Zahl  der  richtigen  und  dahinter  die  der  falschen 
Schätzungen  angegeben.  Die  zweite  Spalte  zeigt,  wie  groß  im  Mittel 
der  Beobachter  die  Zahl  der  Linien  geschätzt  hat,  die  dritte  gibt  end- 
lich den  mittleren  Fehler  der  Schätzungen,  wobei  alle  Abweichungen 
vom  wahren  Werthe  positiv  in  Rechnung  gezogen  sind. 


Tabelle  XI. 


B. 

C. 

Frl.  r. 

O,  (9  Jahre) 

IV 

25—  0 

4,0 

0,0 

23—  2 

4,1 

0,1 

5-0 

4,0 

0,0 

5-0 

4,0 

0,0 

V 

25—  0 

5,0 

0,0 

23—  2 

5,0 

0,0 

2     3 

4,4 

0,4 

4—1 

4,8 

0.2 

VI 

25—  0 

6,0 

0,0 

16—  9 

5,8 

0,4 

4—1 

5,8 

0,2 

0—5 

5,6 

1,2 

vn 

16—  9 

7,1 

0,4 

20—  5 

7.0 

0,2 

1—4 

6,6 

0,8 

0—5 

7,8 

3.2 

VIII 

19—  6 

7,9 

0,2 

17-  8 

7,8 

0,3 

3-2 

7,8 

0,6 

1—4 

6,4 

1,6 

IX 

16-  9 

9,1 

0,4 

13-12 

8,6 

0,6 

2—3 

8,4 

0,6 

0-5 

7,6 

2,6 

X 

14—11 

10,0 

0,4 

7-18 

9,2 

0,8 

4-1 

9,8 

0,2 

0—5 

7,4 

11 

XI 

16-  9 

10,9 

0,4 

8—17 

10,9 

0,9 

1—4 

12,0 

1,0 

0—5 

8,6 

2,8 

xn 

10—15 

12,4 

0,8 

8-17 

11,8 

0,8 

3—2 

12,0 

0,4 

0—5 

12,4 

2,4 

xm 

9—16 

13,3 

0,8 

12—13 

13,0 

0,6 

1—4 

12,8 

1,0 

0—5 

12,0 

2,2 

XIV 

11—14 

14,2 

0,6 

11—14 

13,6 

0,6 

0-5 

14,4 

1,2 

0—6 

11,4 

3,4 

XV 

16-  9 

14,6 

0,4 

15—10 

14,5 

0,5 

4-1 

14,8 

0,2 

3—2 

13,8 

1,2 

202—98 

0,4 

173—127 

0,5 

30—30 

0,6 

13-47 

2,0 

1 

I. 

X. 

F. 

S, 

IV 

5—0 

4,0 

0,0 

3—2 

4,4 

0,4 

4—1 

4,2 

0,2 

3-2    1    4,6 

0,6 

V 

2—3 

4,4 

0,6 

1—4 

4,2 

0,8 

2—3 

4,4 

0,6 

5—0 

5,0 

0,0 

VI 

3-2 

5,6 

0,4 

2—3 

5,8 

0,6 

2—3 

5,8 

0,6 

5-0 

6,0 

0,0 

vn 

3—2 

",4 

0,4 

1—4 

6,4 

1,0 

3—2 

7,2 

0,6 

1—4 

6,2 

0,8 

VIU 

2—3 

8,2 

0,6 

1—4 

7,6 

0,8 

1—4 

7,8 

1,0 

1—4 

7,6 

0,8 

IX 

1—4 

9,0 

0,6 

1—4 

7,2 

1,8 

3—2 

9,0 

0,8 

0—5 

8,8 

1,0 

X 

2-3 

10,2 

0,6 

0—5 

8,2 

1,8 

0-5 

8,6 

1.4 

0—5 

8,4 

1,6 

XI 

1—4 

10,4 

1,0 

0—5 

8,4 

2,6 

2-3 

10,6 

0,8 

2-3 

10,8 

0,6 

xn 

2—3 

12,4 

0,8 

1—4 

11,8 

1,4 

3—2 

11,6 

0,4 

2—3 

12,8 

1,0 

xni 

1—4 

12,4 

1,4 

2—3 

12,4 

0,6 

4—1 

12,6 

0,4 

1—4 

13,4 

?'5 

XIV 

2—3 

14,2 

0,6 

1—4 

12,6 

1,8 

0—5 

12,6 

1,4 

1-4 

13,6 

1,2 

XV 

2—3 

14,0 

1,0 

1—4 

13,0 

2,0 

2—3 

14,0 

1,0 

4—1 

14,8 

0,2 

26—34 

0,7 

14—46 

1,3 

26—34 

0,8 

25—35 

0,7 

Die  Tabelle  zeigt,  dass,  wenn  4  oder  5  Linien  0,01"  lang  sichtbar 
sind,  ihre  Zahl  in  der  Regel  richtig  geschätzt  wird,  das  gibt  uns  aber 
die  Zahl  von  einfachen  Eindrücken  an,  welche  zu  gleicher  Zeit  im 
Bewusstsein  enthalten  sein  können.  Die  Zahl  variirt  von  3  bis  6,  ist 
aber  für  dasselbe  Individuum  constant.   Wird  die  Zahl  der  Eindrücke 
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großer,  als  dass  sie  das  Bewusstsein  zugleich  auffassen  kann,  so  schätzt 
man  sie  und  zwar  schätzen  in  der  Begel  diejenigen  genauer;  welche 
eine  gröfiere  Zahl  von  Eindrücken  gleichzeitig  ins  Bewusstsein  auf- 
nehmen  können.  Wie  es  scheint,  hat  man  eine  Neigung,  die  Zahl  der 
Linien  zu  unterschätzen,  und  der  mittlere  Fehler  scheint  dem  psycho- 
phjsischen  Gesetz  zu  folgen,  so  dass  er  der  Zahl  der  Linien  propor- 
tional ist.  Die  Schätzung  der  15  und  vielleicht  auch  noch  der  14  Li- 
nien muss  etwas  anders  beurtheilt  werden,  als  die  der  übrigen  Zahlen, 
da  der  Beobachter  wusste,  dass  nicht  mehr  als  15  Linien  da  sein  konn- 
tai.  H.y  X.,  P.,  S.  sind  Studenten.  Beachtenswerth  sind  die  Schätzun- 
gen des  G.  (9  Jahre  alt).  Er  konnte  mehr  Eindrücke  auf  einmal  fas- 
sen, als  die  meisten  anderen,  macht  aber  bei  den  Schätzungen  keinen 
Unterschied  zwischen  7 — 1 1  Linien  und  zwischen  12 — 15  Linien.  Die 
üebnng  scheint  auf  die  Genauigkeit  der  Schätzungen  keinen  Einfluss 
zu  haben.  Das  zeigt  die  folgende  kleine  Tabelle,  welche  die  Zahlen 
der  richtigen  und  falschen  Schätzungen,  sowie  die  mittleren  Fehler 
ans  den  5  mit  jB.  und  C  gemachten  Reihen  enthält. 

Tabelle  XII. 


25  m 

41—19 

0,36 

36—24 

0,45 

28  m 

38—22 

0,88 

30—50 

0,52 

7   IV 

B. 

42—18 

M3 

a 

36—24 

0,45 

1  vn 

42—18 

6,31 

31—29 

0,6 

6  VII 

39-21 

0,40 

40—20 

0,42 

In  gleicher  Weise  wurden  Zahlen,  Buchstaben,  Wörter  und  Sätze 
0.01"  lang  sichtbar  gemacht  und  imtersucht,  wie  viel  das  Bewusstsein 
zu  gleicher  Zeit  auffassen  konnte.  Die  Buchstaben  und  Zahlen  waren 
mit  einer  amerikanischen  Schreibmaschine  (Remington  Nr.  4)  ge- 
dmckt,  bei  welcher  5  Buchstaben  eine  Breite  von  1  cm  einnehmen. 
Die  Wörter  (einsilbige)  waren  wie  die  in  den  vorigen  Abschnitten  be- 
nutzten aus  einer  gedruckten  Liste  ausgeschnitten  und,  wenn  mdir  als 
zwei  gaiommen  wurden,  in  zwei  oder  mehreren  Linien  angeordnet, 
80  dass  alle  innerhalb  des  Feldes  des  deutlichen  Sehens  lagen.  Die 
längere  Sätze  (ebenfells  aus  einer  Drucks^te  herausgeschnitten)  wa- 
ren in  gleicher  Weise  in  zwei  Linien  zertheilt,  reichten  aber  über  das 
Feld  des  deutlichen  Sehens  hinaus.  Die  Resultate  der  mit  8  Personen 
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angestellten  Versuche  gebe  ich  in  der  beigefugten  Tabelle  an.  In  der- 
selben bezeichnet  jedesmal  die  erste  Zahl  die  Fälle,  in  denen  der  Be- 
obachter richtig  gelesen  hat,  die  zweite  Zahl  die  Fälle,  wo  theil weise 
oder  ganz  falsch  oder  gar  nichts  gelesen  wurde. 

Tabelle  XIII. 


B. 

H, 

X. 

P. 

S. 

Frl.  T. 

Ft.G.I, 

G^.  II. 
(OJahre) 

3  Zahlen 

4  » 

5  « 

6  » 

7  » 

10—0 
10-0 
39—1 
23—17 
5-35 

8—2 
7     3 
5—5 
2— S 
0—10 

9—1 
5—5 
0—10 

10—0 
10-0 
13—7 
3—17 
0—10 

10-0 

10-0 

9—1 

3—7 

1-9 

9-1 
2—8 
0—10 

9-1 
6—4 
1—9 
0—10 

9—1 
8—2 
2-8 
0-10 

3  Buchstaben 

4  > 
5 

6 

20—0 
19-1 
23—17 
12—28 

6-4 
0—10 

8—2 
1-9 

10—0 
9-1 
7-13 
1—9 

10—0 
9—1 
6—4 
1-9 

6—4 
3—7 
0—10 

4—6 
1—9 
0—10 

7—3 
3—7 
0—10 

2  Wörter 

3  w 

4  » 

5  « 

10-0 
10-0 
18-12 
1-19 

7—3 
1—9 

4-6 
0—10 

7—13 
0—10 

10-0 
3—7 
1—9 

5-5 
0—10 

3—7 
0—10 

5-5 
0—10 

Die  längsten  richtig  gelesenen  Sätze : 

B. 

H. 
Z. 
P. 

S. 

T. 
G.U. 

Ich  habe  ein  viel  zu  gutes  Hen.  —  Eine  Tochter  muss  ihrem  Vater  ge- 
horchen. —  Ich  habe  noch  Briefe  zu  schreiben. 

Es  kommt  noch  besser.  —  Das  thut  mir  leid. 

Das  thut  mir  leid. 

Wir  erwarten  den  König. 

Und  der  Mann  hatte  auch  eine  Frau.  —  Dann  geht  ja  alles  ganz  vor- 
trefflich. —  Es  ist  nicht  das  erste  Mal. 

Da  hat  er  sehr  Unrecht.  —  Ich  bitte  um  Entschuldigung. 

Es  kommt  noch  besser. 

Das  versteht  sich. 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  das  Bewusstsein,  wie  bei  den  Linien,  so 
bei  den  Zahlen  und  Buchstaben  4 — 5  zu  gleicher  Zeit  auffassen  kann. 
Der  Beobachter  hatte  auch  die  Ordnung  der  einzelnen  Elemente  eines 
Eindruckes  anzTigeben  und  ähnliche  Zeichen  (z.  B.  C  und  G)  scharf 
auseinander  zu  halten.  Lässt  man  diese  Forderungen  fallen,  so  ist  die 
Zahl  der  Fälle,  wo  der  Eindruck  »richtig«  aufgefasst  worden  ist,  in 
vielen  Reihen  um  1 — 3  zu  erhöhen.  Die  Buchstaben  sind  etwas  schwe- 
rer aufzufassen  als  die  Zahlen,  bei  denen  jede  Combination  von  einzelnen 
Zahlen  wieder  eine  Zahl  bildet,  welche  »Sinn«  hat.  Wörter  kann  man 
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nicht  80  viel  zu  gleicher  Zeit  auffassen  als  Buchstaben,  aber  dreimal  so 
Tiel  Buchstaben,  wenn  sie  Wörter  bilden,  als  wenn  das  nicht  der  Fall 
ist.  Bilden  die  Wörter  einen  Satz,  so  kann  man  die  doppelte  Zahl 
derselben  auffassen,  als  wenn  sie  ohne  Zusammenhang  nebeneinander 
stehen.  Der  Satz  wird  als  ein  Ganzes  aufgefasst:  ist  er  nicht  auf- 
gefasst.  so  hat  man  auch  von  den  einzelnen  Wörtern 
80  gut  wie  nichts  gesehen,  ist  er  aufgefasst,  so  erschei- 
nen die  einzelnen  Wörter  sehr  deutlich;  dasselbe  gilt,  wenn 
der  Beobachter  aus  den  aufgefassten  Spuren  'einen  neuen  Satz  con- 
stmirt,  z.  6.  »da  bin  ich  auch  gewesen a  statt  »das  habe  ich  auch  ge- 
sagt«. 

Als  an  mir  selbst  Versuche  angestellt  wurden,  bemerkte  ich,  dass 
die  Eindrücke  simultan  in  das  Bewusstsein  gelangten.  Wenn  aber 
eine  gewisse  Zahl  überschritten  wurde,  so  waren  die  aufgefiwsten  Spu- 
ren zu  schwach  und  von  zu  kurzer  Dauer,  als  dass  ich  daraus  die  als 
Keiz  dienenden  Objecte  errathen  konnte.  Obwohl  es  mir  unmöglich 
war,  diese  Objecte  ohne  weiteres  anzugeben,  konnte  ich  doch  richtig 
antworten,  wenn  ich  gefiragt  wurde,  ob  ein  bestimmtes  Schriftzeichen 
da  wäre  oder  nicht.  Das  ist  besonders  der  Fall  bei  langen  Sätzen ;  ich 
babe  da  das  eigenthümliche  Gefühl,  als  hätte  ich  den  Satz  gekannt 
und  wieder  vergessen.  Die  Spuren  der  Eindrücke,  die  außerhalb  der 
Grenzen  des  Bewusstseins  liegen,  erscheinen  ganz  ähnlich  denen, 
welche  Träume  hinterlassen. 

Die  individuelle  Verschiedenheit  ist  eine  Sache  von  großem  In- 
teresse. B.  kann  6  Buchstaben  resp.  4  Wörter  zu  gleicher  Zeit  auf- 
fiwsen,  andere  nur  3  Buchstaben  oder  2  Wörter.  Frau  G.  ist  eine  Hand- 
werkersfrau, G.  ihr  Sohn.  Ich  versuchte  dieselben  Bestimmungen  bei 
zwei  alten,  etwas  beschränkten  Dienstmännem  zu  machen,  aber  es 
schien  überhaupt  unmöglich,  dass  sie  so  feine  Eindrücke  in  ihr  Be- 
wusstsein aufriehmen  könnten.  Sie  brauchten  z.  B.  schon,  um  ein 
Wort  zu  lesen,  drei  bis  viermal  so  lange  Zeit  wie  gebildete  Leute. 


Psychologische  Analyse  der  stroboskopischen  Erscheinungen. 

Von 

Otto  Fischer. 

Hierzu  Taf.  II. 


Die  Erfindung  des  Stroboskops  ist  an  die  Namen  Stampfer  und 
Plateau  geknüpft.  Durch  Zufall  hatten  Stampfer^)  in  Wien  und 
Plateau 2)  in  Brüssel  zu  gleicher  Zeit  den  Gedanken,  mittelst  einer 
geeigneten  Vorrichtung  die  Vprstellimg  von  Bewegungen  gemalter 
Thiere,  Maschinentheile  u.  s.  w.  künstlich  herrorzurufen.  Stampfer 
gab  seinem  Apparat  den  Namen  »stroboskopische  Scheibe«,  Fla^ 
teau  nannte  den  seinigen  »Phaenakistoskop,  Phantasmaskop 
oder  Phan  tas  kop«.  Diese  beiden  Apparate  stimmen  im  Wesentlichen 
vollständig  überein.  Beide  bestehen  aus  einer  Scheibe,  welche  nahe 
an  der  Peripherie  mit  n  kleinen,  radial  verlaufenden  Fensterchen  ver- 
sehen ist.  Auf  einem  nicht  zu  breiten,  concentrischen  Kreisring  der 
Scheibe,  der  sich  dicht  an  diese  Ausschnitte  nach  dem  Centrmn  hin 
anschließt,  befinden  sich  dann  in  gleichen  Abständ^i  verschiedene 
Phasen  eines  bewegten  Gregenstandes  aufgezeichnet,  deren  Anzahl 
bei  diesen  Apparaten  gewöhnlich  auch  gleich  n  ist.    Dreht  man  die 

1)  Stampfer,  Die  stroboskopischen  Scheiben  oder  optischen  Zauberscheiben» 
deren  Theorie  und  wissenschaftliche  Anwendung.  Jahrbuch  des  k.  k.  polytech- 
nischen Instituts  2u  Wien  Bd.  18.  Juli  1833.  —  Die  erste  stroboskopische  Scheibe 
hat  Stampfer  jedoch  schon  im  December  1832  verfertigt. 

2)  Di^  erste  Idee  su  Flateau's  Phänakistoskop  findet  sich  vor  in  der  Corre- 
spondance  mathdmatique  et  physique  de  Vobservatoire  de  Bruxelles.  T.  VII.  p.  365. 
Januar  1833.  Plateau  sandte  schon  im  November  1832  ein  Exemplar  seines  Appa- 
rates an  Faraday. 
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mit  der  bemalten  Seite  einem  Spiegel  zugewandte  Scheibe  und  blickt 
dabei  auf  der  Bückseite  durch  die  Fenster,  so  sieht  man  im  Spiegel  n 
Gegoistande,  welche  in  einer  Bewegung  begriffen  sind,  die  genau  den 
aufgezeichneten  Phasen  entspricht. 

Diesem  Apparat  gab  später  Horner^)  eine  zweckmäßigere  Ge- 
stalt, wekhe  vor  allem  den  Spiegel  entbehrlich  macht  und  außerdem  sich 
duich  gröfiere  Schärfe  der  sieh  bewegenden  Figuren  vor  jenen  Schei- 
ben Ton  Stampfer  und  Plateau  auszeichnet,  —  weshalb,  werden 
wir  später  erkennen.  In  der  Form,  die  der  Apparat  von  Homer  er- 
halten hat,  ist  er  noch  heute  als  Kinderspielzeug  sehr  verbreitet.  Er 
besteht  aus  einem  hohlen  Cylinder  mit  Fenstern  in  gleidien  Abständen, 
der  auf  den  Band  einer  in  horizontaler  Lage  drehbaren  Kreisscheibe 
aufgesetzt  und  befestigt  ist.  Die  Figuren,  welche  die  Phasen  der  Be- 
wegung eines  G^^nstandes  darstellen,  zeichnete  Horner  auf  die 
Innenfläche  des  Cylinders  in  die  Zwischenräume  benachbarter  Fenster 
ein;  heutzutage  zeichnet  man  sie  auf  einen  Papierstreifen  auf  und 
legt  dann  den  letzteren  an  die  Innenfläche  des  Cylinders  unterhalb 
der  Oefhungen  an.  Horner  gab  seinem  Apparat  den  Mamen  Dä- 
daleum,  da  er,  wie  er  sagt,  ähnlich  dem  Kunstwerk,  welches  jener 
berühmte  Künstler  des  Alterthums  erfunden  haben  soll,  Gestalten  von 
Menschen  und  Thieren  schafft,  die  sich  bewegen;  jetzt  ist  er  unter 
den  Namen  Wundertrommel,  Zoetrop,  Wheel  of  life 
bekannt. 

Die  im  Yoraufgehenden  beschriebenen  Apparate  schienen  mir  nun 
fSr  den  Zweck  einer  genaueren  Untersuchung  der  aufbretenden  £r- 
seheimmgen  aus  dem  Grunde  nicht  sehr  geeignet,  weil  bei  ihnen  allen 
wahrend  der  Botation  die  Geschwindigkeit  der  Oeffnungen  einerseits 
und  der  Figuren  andrerseits  genau  gleich  ist,  und  zwar  bewegen  sich 
die  Oeftiungen,  durch  die  man  beobachtet,  und  die  Figuren  bei  den 
Apparaten  von  Stampfer  und  Plateau  in  derselb^i  Bichtung,  beim 
Dädaleum  in  entgegengesetzter  Bichtung ;  dies  ist  auf  die  Erscheinung 
selbst  nicht  ohne  Einfluss.  Um  nun  einen  Apparat  zu  haben,  bei  dem 
man  das  Yerhältniss  der  Geschwindigkeiten  sowie  die  Bichtung  der 
Bewegung  von  Spalten  und  Figuren  beliebig  varüren  kann,  benutzte  ich 
zwei  Scheiben;  die  eine  trug  nahe  der  Peripherie  die  aufgezeichneten 


1)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  32,  pag.  650. 
Wandt,  Philofl.  Studien,  m. 
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Bewegungsphasen  eines  Gegenstandes ,  die  andere  allein  die  Oeff- 
nungen.  Die  erstere,  die  wir  kurz  als  Bildscheibe  einfuhren  wollen, 
wurde  mittelst  eines  Uhrwerks  in  annähernd  gleichmäßige  Rotation 
in  verticaler  Ebene  versetzt,  während  die  andere,  die  wir  Spalt- 
scheibe  nennen,  wollen,  parallel  mit  der  Bildscheibe  vor  derselben 
in  einiger  Entfernimg  so  angebracht  wurde,  dass  der  Beobachter  sie 
um  eine  horizontale  Axe,  welche  die  Verlängerung  der  Rotationsaxe 
der  BUdscheibe  bildete,  an  einem  Griff  mit  der  Hand  beliebig  drehen 
konnte.  Die  Spaltscheibe  war  auf  der  Rückseite  mit  weißem,  auf  der 
vorderen  (dem  Beobachter  zugekehrten)  Seite  mit  schwarzem  Papier 
beklebt.  Bei  den  Versuchen,  die  ich  anstellte,  war  es  vollständig  ge- 
nügend, die  vordere  Scheibe  mit  der  Hand  zu  drehen,  indem  man  aus 
dem  Geräusch  des  Uhrwerks ,  welches  die  Bildscheibe  in  Bewegung 
setzte ,  genau  den  Verlauf  einer  Umdrehung  merkte  und  danach  die 
Rotation  der  Spaltscheibe  einrichten  konnte. 

Die  vordere  Scheibe  trug  nun  12  schmale  Spalten,  die  sich  gleich- 
weit von  einander  entfernt  in  radialer  Richtung  zwischen  zwei  con- 
centrischen  Kreisen  mit  dem  Drehpunkt  der  Scheibe  als  Mittelpunkt 
imd  den  Radien  von  165  mm  tmd  260  mm  hinzogen.  Um  möglichst 
einfache  Verhältnisse  zu  haben,  mit  denen  allein  sich  eine  derartige 
Untersuchung  wird  rein  durchfuhren  lassen,  hatte  ich  auf  der  Bild- 
scheibe in  einem  ganz  entsprechenden  ELreisring  n  Phasen  eines  auf- 
und  abschwingenden  Punktes  resp.  schwarzen  Kreises  angebracht. 
Die  Phasen  waren  einmal  so  gezeichnet,  dass,  wenn  man  sich  den 
Kreisring  auf  der  Bildscheibe  an  einer  Stelle  in  radialer  Richtung 
aufgeschnitten  und  dann  in  ein  Rechteck  deformirt  denkt,  dieselben 
auf  dem  Stück  einer  Sinuslinie  liegend  erscheinen  würden,  etwa  so, 
wie  es  Figur  1  (Ta£  H)  andeutet.  Ein  anderes  Mal  waren  die  Phasen  so 
aufgezeichnet ,  dass  sie  nach  dem  beschriebenen  Deformationsprocess 
auf  einer  gebrochenen  Linie  liegen  würden,  so,  wie  es  Figur  2  versinn- 
licht.  Damit  ich  in  bequemer  Weise  die  Zahl  n  variiren  konnte, 
hatte  ich  auf  der  einen  Seite  der  Bildscheibe,  die  wir  Seite  /$  nennen 
wollen,  in  den  obigen  Kreisring  eine  solche  geschlimgene  Linie, 
welche  bei  der  Deformation  in  das  Stück  einer  Sinuslinie. (y  =  sin  x; 
^=0  bis  2  7c)  übei^eht,  auf  der  anderen  Seite  der  Scheibe,  die  Seite 
G  heißen  möge,  eine  solche,  welche  bei  der  Deformation  in  eine  ge- 
brochene Linie  übergeht ,  stark  aufgezeichnet.    Man  brauchte  dann 
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nur  über  die  betreffende,  so  bemalte  Seite  der  Bildscheibe  eine  zweite 
Seheibe  aus  undurchsichtigem  weißen  Papier  mit  n  Spalten ,  die  ganz 
in  der  Weise  wie  die  Spalten  der  Spaltscheibe  ausgeschnitten  waren, 
au&ulegen ,  um  dann  genau  n  Phasen  eines  auf-  und  abschwingenden 
Punktes  hervortreten  zu  lassen  (vgl.  Figur  3) . 

Zunächst  ließ  ich  auf  solche  Art  gerade  12  Phasen  auf  Seite  5  der 
Bildscheibe  erscheinen  und  setzte  diese  letztere  durch  das  Uhrwerk, 
die  Spaltscheibe  aber  mit  der  Hand  in  nicht  zu  langsame  Bewegung» 
Drehte  ich  die  Spaltscheibe  in  derselben  Richtung  und  mit  derselben 
Geschwindigkeit  wie  die  Bildscheibe,  so  sah  ich,  in  gleichen  Winkel- 
abständen von  der  Größe  -x,  12  oder' weniger  Punkte  auf-  und  ab- 
schwingen ;  dieselben  schienen  nicht  ganz  scharf  umgrenzt  und,  so- 
bald sich  das  Auge  nicht  direct  vor  der  Spaltscheibe  befand,  etwas 
breiter,  als  sie  in  der  That  waren.  Drehte  ich  dagegen  die  Spalt- 
scheibe in  der  zur  Rotation  der  Bildscheibe  entgegengesetzten  Rich- 
tung, aber  ebenfalls  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  letztere ,  so 
erschienen  nicht  12,  sondern  nahezu  die  doppelte  Anzahl  von  Punkten 
in  Bewegung,  und  zwar  waren  sie  diesmal  viel  schärfer  begrenzt, 
gleichgültig,  ob  sich  das  Auge  ganz  nahe  an  der  Spaltscheibe  oder  in 
einiger  Entfernung  befand.  Im  ersten  Falle  haben  wir  die  strobo- 
skopische  Scheibe  oder  das  Phaenakistoskop,  im  letzten  Falle  das  Dä- 
daleum.  —  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Versuchen  ist  nun  der, 
dass  im  ersten  Falle  jedes  Phasenbild  nur  dann  eine  relativ  kurze  Zeit 
auf  das  Auge  wirkt,  wenn  man  das  Auge  direct  am  Spalt  hat,  und 
dass  es  um  so  länger. vor  dem  Auge  bleibt,  je  weiter  dasselbe  vom 
Spalt  entfernt  ist ;  könnte  man  aus  dem  Unendlichen  die  beiden  in 
gleicher  Bewegung  begriffenen  Scheiben  betrachten,  so  würde  man 
offenbar  nur  12  dunkle  Ringe  sehen,  vorausgesetzt,  dass  die  einzelnen 
Bilder  alle  verschiedene  Abstände  vom  Centrum  besitzen  und  die 
Spalten  gerade  vertical  vor  die  Bilder  gebracht  sind;  denn- es  würde 
dann  jedes  Bild  immer  in  Sicht  bleiben,  genau  so,  als  wenn  wir  die 
Bildscheibe  allein  während  der  Rotation  betrachteten.  Anders  verhält 
^sich  mit  der  Erscheinung  im  zweiten  Falle,  wo  beide  Scheiben  sich 
zwar  mit  derselben  Geschwindigkeit ,  aber  in  verschiedener  Richtung 
bewegen.  Hier  sieht  man  die  Erscheinung  viel  besser,  wenn  man  das 
Auge  etwas  entfernt  von  der  vorderen  Scheibe  hält.   Befindet  sich  das 

9» 
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Auge  Tor  derselben,  so  dass  man  immer  nur  durch  einen  einzigeo 
Spalt  auf  einmal  sehen  kann,  so  erkennt  man  auch  nur  12  Punkte» 
Sobald  man  aber  das  Auge  etwas  entfernt,  so  dass  durch  mehr  als 
einen  Spalt  die  hintere  Scheibe  sichtbar  wird,  sieht  man  sofort  eine 
größere  Anzahl  von  Punkten  in  Bewegung;  die  sich  scheinbar  be- 
wegenden Punkte  rücken  desto  naher  an  einander,  je  weiter  man  sich 
von  der  vorderen  Scheibe  entfernt,  bis  schließlich  bei  unendlicher 

Entfernung  des  Auges  die  Punkte  gerade  um  ~  von  einander  ab- 
stehen würden.  Der  Grund  dafür  ist  leicht  einzusehen.  Er  liegt  da- 
rin, dass  bei  entgegengesetzter  Richtung,  aber  gleicher  Geschwindig- 
keit der  Rotation  beider  Scheiben  nach  Drehung  von  ^  immer  wie- 
der ein  Spalt  gerade  vor  ein  Phasenbild  zu  liegen  kommt ;  allgemein, 
bei  n  Phasenbildem  würde  dieses  nach  Drehung  um  —  stattfinden. 

Aus  dem  Gesagten  ist  ersichtlich,  dass  das  Dädaleum  insofern  der 
stroboskopischen  Scheibe  von  Stampfer  vorzuziehen  ist,  als  es  ge- 
stattet, dass  man  sich  weiter  vom  Apparat  entfernt,  und  dass  somit 
mehrere  Personen  zu  gleicher  Zeit  bequem  die  Erscheinungen  beob- 
achten können.  Neben  diesen  mehr  äußerlichen  Vorzug  stellt  sich  ein 
werthvoUerer,  der  sich  auf  die  Deutlichkeit  der  BUder  bezieht.  Bei 
gleicher  Richtung  der  Bewegung  von  Spalten  und  Figuren  ist  der 
Phaseneindruck  ein  viel  längerer  als  bei  entgegengesetzter  Richtung. 
Da  man  nun  im  letzten  Falle  den  gemalten  Gegenstand  viel  deut- 
licher erkennt,  so  ist  also  eine  Hauptbedingung  für  das 
Eintreten  der  Erscheinung  die  kurze  Dauer  des  Licht- 
eindrucks. 

Wir  wollen  im  Folgenden  nun  immer  die  Scheiben  in  verschiede- 
ner Richtung,  aber  zunächst  noch  mit  derselben  Geschwindigkeit 
gedreht  denken. 

Die  Erscheinung,  wie  sie  beschrieben  wurde,  dass  man  an»» 
verschiedenen,  gleichweit  von  einander  entfernten  Stellen  einen 
Punkt  sich  auf-  und  abbewegen  sieht,  trifft  nur  zu,  so  lang^  iiß  ge* 
iheinsame  Geschwindigkeit  der  beiden  Scheiben  eine  gewisse  Grenze 
nicht  übersteigt.  Wächst  die  Geschwindigkeit  über  diese  Grenze,  so 
sieht  man  auf  einmal  zwei  dicht  unter  einander  gelegene 
Punkte  gemeinsam  dieselbe  Bewegung  ausführen;  vergrößert  man 
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die  Geschwindigkeit  noch  mehr,  so  gesellt  sich  zu  diesen  beiden 
Punkten  noch  ein  dritter,  ein  vierter  u.  s.  f.  Alle  diese  Punkte  sieht 
man  direct  unter  einander,  gleichsam  eine  Kette  bUdend)  die  siph 
«nf-  und  abwärts  bewegt.  Trägt  man  die  Phasen  abwechselnd  mit 
swei  verschiedenen  Farben  auf  ^}  tmd  gibt  den  Scheiben  eine  solche 
Geschwindigkeit,  dass  man  zwei  Punkte  unter  einander  sieht,  so 
tmschen  diese  beiden,  welche  verschieden  gefärbt  sind,  bei  der  Auf- 
imd  Abbewegung  fortwährend  ihre  Farben  aus,  und  zwar  während 
einer  Umdrehung  gerade  so  oft,  als  man  Phasen  au%ezeichnet  hat. 
Gibt  man  den  Phasen  allgemein  abwechselnd  k  verschiedene  Farben, 
wobei  h  natürlich  Theiler  der  Anzahl  n  der  Bilder  sein  muss,  und  lässt 
die  Scheiben  so  schnell  rotiren,  dass  man  X;  Punkte  unter  einander 
äeht,  so  permutiren  sich  die  Farben  bei  der  Bewegung  cyklisch. 

Zeichnet  man  endlich  von  vornherein  immer  zwei  Phasen  auf 
denselben  Badius  der  Scheibe  dicht  unter  einander  auf  und  gibt  dann 
den  Scheiben  die  Geschwindigkeit^  die  man  nöthig  hatte,  um  bei 
«iner  aufgezeichneten  Phasenreihe  zwei  Punkte  unter  einander  zu 
sehen ,  so  erblickt  man  bei  der  scheinbaren  Bewegung  3  Punkte  auf 
demselben  Badius  u.  s.  w.  Hat  man  insbesondere  im  letzten  Falle  die 

beiden  Phasenreihen,  die  auf  zwei  um  —  verschobenen  Sinuslinien 2) 

liegen,  mit  verschiedener  Farbe  aufgetragen,  etwa  sämmtliche  Pha- 
senbilder der  einen  Sinuslinie  blau ,  sämmtliche  der  anderen  roth,  so 
wird  bei  der  Bewegung  von  den  3  unter  einander  liegenden  Punkten 
der  vorangehende  inmier  eine  und  dieselbe  Farbe  besitzen,  ob  die 
rothe  oder  die  blaue,  das  hängt  von  der  Richtung  der  Rotation  ab;  der 
mittelste  wird  dagegen  in  einer  Mischfarbe  (mein  Roth  und  Blau 
gaben  ein  röthliches  Violett)  zu  sehen  sein,  während  der  letzte  von 
blauer  Farbe  ist ,  wenn  der  erste  roth  war,  und  umgekehrt.  An  den 
Stellen,  wo  die  Bewegimg  sich  umkehrt,  sieht  man  einen  Moment  nur 
2  Punkte,  was  man  übrigens  auch  beobachten  konnte^  wenn  bei  einer 


1)  Wozu  ich  natürlich  nicht  mehr  die  frühere  Büdscheibe  benutzen  konnte, 
londem  auf  derselben  eine  neue  Scheibe  aus  weißem  Papier  befestigte,  welche  die 
WBdldedeB  geftrbten  Phasen  trug. 

%  Unter  Sinuslinie  soll  der  Kürze  der  Darstellung  halber  auch  eine  solche 
dürre  verstanden  sein ,  die  in  der  früher  beschriebenen  Weise  aus  einer  mathema- 
tischen Sinuslinie  entsteht,  wenn  man  die  beiden  aufgezeichneten  Tangenten  der 
teteren  in  zwei  eoncenfrische  Kreise  verwandelt. 
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aufgezeichneten  Phasenreihe  die  Scheiben  so  schnell  gedreht  wurden, 
dass  sich  3  Punkte  unter  einander  einstellten. 

Die  beschriebenen  Erscheinungen  setzen  es  außer 
Zweifel,  dass  wir  eshier,  wiebei  allen  strobosk  epischen 
Phänomenen  mit  einer  Wirkung  von  Nachbildern  zu  thun 
haben.  Betrachten  wir  z.  B.  die  Entstehung  der  Erscheinungen, 
welche  eine  solche  doppelte  Phasenreihe,  wie  sie  eben  angeführt 
wurde,  hervorbringt.  Die  aufgezeichneten  Phasen  werden  sich  auf 
dem  Kreisring  etwa  so  gruppiren,  wie  es  Figur  4  darstellt.  Dabei  ist 
der  Uebersichtlichkeit  halber  wieder  der  Ring  in  ein  Rechteck  defor- 
mirt  worden.  Nimmt  man  an,  dass  die  Rotation  mit  solcher  Geschwin- 
digkeit vor  sich  geht,  dass  immer  noch  ein  sehr  deutliches  Nachbild 
der  vorhergehenden  Phasenfigur  vorhanden  ist,  wenn  das  folgende 
Bild  in  das  Gesichtsfeld  tritt,  so  wird  man  während  einer  ganzen  Um- 
drehung die  in  Figur  5  verzeichneten  12  Gesichtseindrücke  haben; 
damit  ist  aber  das  früher  Gesagte  bestätigt.  Natürlich  erhält  man  die 
Erscheinung  nur  dann  in  dieser  Reinheit,  wenn  die  Punkte  ganz  genau 
construirt  sind.  Verwendet  man  complementäre  Farben,  so  wird  der 
mittelste  Punkt  im  Allgemeinen  grau  erscheinen. 

Selbst  in  dem  Falle ,  dass  man  immer  nur  einen  Punkt  in  verti- 
caler  Richtung  sich  bewegen  sieht ,  kann  man  Nachbilder  direct  bei 
langsamer  Drehung  des  noch  zu  beschreibenden,  für  den  Zweck  ge- 
nauer Messungen  construirten  Dädaletuns  wahrnehmen. 

Lässt  man  an  dem  Apparat  mit  den  zwei  Scheiben  die  letzteren 
allmählich  langsamer  rotiren ,  so  kommt  man  schließlich  zu  einer  Ge- 
schwindigkeit, bei  der  nicht  mehr  der  Eindruck  eines  sich  auf-  und  ab- 
bewegenden materiellen  Punktes  gewonnen  wird.  Andrerseits,  wenn 
man  die  Scheiben  anfangs  ganz  langsam  bewegt,  wobei  man  deutlich 
die  einzelnen  aufgezeichneten  Phasen  erkennt,  ohne  den  Eindruck  der 
Bewegung  ein  und  desselben  Punktes  zu  haben,  und  dann  die  Ge- 
schwindigkeit der  Rotation  allmählich  vergrößert,  so  gelangt  man 
schließlich  zu  einer  Geschwindigkeitsgröße,  bei  der  die  Erscheinimg 
der  Bewegung  eines  Punktes  sich  plötzlich  ganz  zwingend  aufdrängt. 
Aus  dem  Einflüsse  der  üebung  und  der  sich  geltend  machenden  Träg- 
heit des  Bewusstseins  gegenüber  dem  Wechsel  der  Erscheinungen 
kann  man  a  priori  schließen,  dass  die  letztere  Geschwindigkeitsgrenze 
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einen  Werth  hat,  der  größer  ist  als  im  ersten  Falle,  wo  man  von 
sehneDer  Drehung  der  Scheiben  ausging. 

Für  genauere  Messungen  in  dieser  Hinsicht  erwies  sich  die  An- 
wendung der  beiden  Scheiben  nicht  günstig,  da  eine  nothwendige  Be- 
dingung für  solche  Messungen  die  ist,  dass  beide  Scheiben  mit  der- 
selben Geschwindigkeit,  oder  doch  mit  einem  bekannten  constanten 
Geschwindigkeitsverhältniss  rotiren.  Dies  lässt  sich  jedoch  nur  mit 
Hülfe  eines  sehr  genauen  \md  complicirten  Mechanismus  realisiren. 
Deshalb  ging  ich  bei  den  Messungen  auf  das  Dädaleum  zurück,  wo  in 
der  That  die  Bilder  einerseits  und  die  Spalten  andrerseits  sich  mit  ge- 
nau entgegengesetzt  gleicher  Geschwindigkeit  bewegen.  Die  Außen- 
seite des  Dädaleumcylinders  verband  ich  durch  einen  Schnurlauf  mit 
einer  Axe  meines  Uhrwerks ,  die  einen  beträchtlich  kleineren  fiadius 
besaß  als  der  Cylinder  am  Dädaleum;  dadurch  wird  erreicht,  dass  die 
Geschwindigkeiten  dieser  beiden  durch  den  Schnurlauf  verbundenen 
Ereiscylinder  sehr  verschieden  sind,  und  zwar  die  des  Dädaleums  um 
so  viel  mal  kleiner  als  die  der  Walze ,  wie  der  Radius  der  Walze  am 
Uhrwerk  kleiner  ist  ak  der  Radius  des  Dädaleumcylinders.  Man  ist 
somit  in  der  Lage,  langsame  Rotationen  des  Dädaleums  an  den 
schnellen,  bequem  messbaren  Umdrehungen  des  Uhrwerks  zu  messen,  i) 

Das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  beider  Walzen  wurde  auf 
folgende  Weise  ganz  genau  ermittelt.  Zwei  gegenüberstehende  Fenster 
des  Dädaleums  deckte  ich  mit  schwarzen  Papierstreifen  zu,  in  denen 
je  ein  verticaler  Einschnitt  angebracht  war ,  durch  welchen  man  zwar 
nicht  blicken,  aber  doch  den  Schein  eines  dahinter  stehenden  sehr  hellen 
Lichtes  wahrnehmen  konnte.  Außerhalb  des  Dädaleums  stellte  ich 
mittelst  eines  Stativs  einen  ebenfalls  mit  einem  sehr  feinen  Einschnitt 
Tersehenen  schwarzen  Papierstreifen  vertical  auf  und  hinter  diesen  ein 
Licht.  Dann  brachte  ich  das  Dädaleum  in  eine  solche  Lage,  dass  man 
gerade  durch  diese  3  verticalen  Einschnitte  einen  Lichtschimmer 
wahrnahm ;  derselbe  war  in  der  That  nur  in  einem  kurzen  Moment  zu 
sehen.  Am  Uhrwerk  markirte  ich  in  dieser  Stellung  durch  ein  Loth 
die  Lage  der  Bildscheibe  ^  welche  direct  an  jener  den  Schnurlauf  tra- 
genden Walze  befestigt  war  und  jetzt  nur  den  Zweck  hatte,  eine  gleich- 


1)  Hierzu  benutzte  ich  eine  Uhr,  welche  Zeitgrößen  bis  auf  0,2"  genau  abzu- 
legen gestattete. 
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mäBigere  Drehung  der  beidai  Walzen  herzustellen.  Nun  drehte  ich 
den  Gylinder  des  Dädaleums  gerade  10 mal  herum,  bis  wieder  der 
Lichtschimmer  durch  die  3  Papiereinschnitte  sichtbar  wurde,  ssählte 
dabei  die  Umdrehungen  der  Bildscheibe  des  Uhrwerks  imd  maß 
schließlich  den  Winkel ,  den  jetzt  ein  in  der  Axe  der  Bildscheibe  be- 
festigtes Loth  mit  der  ursprünglichen,  von  der  Anfa^gsstellung  her 
markirten  Lage  dieses  Lothes  bildete. 

Auf  diesem  Wege  ermittelte  ich  mit ,  fiir  meine  Messungen  bei 
weitem  hinreichender  Genauigkeit  als  Verhältniss  der  Gteschwindig- 
keiten  beider  Walzen  die  Zahl  22,860.  Wenn  also  die  Bildscheibe  am 
Uhrwerk  einmal  herumgedreht  worden  ist,  hat  das  Dädaleum  erst 
1  :  22,660  seiner  ganzen  Umdrehung  vollendet;  braucht  die  kleinere 
Walze  X  Secunden  zu  ihrer  Umdrehung,  so  dreht  sich  der  Dädalexun- 
cylinder  erst  in  22,860  .  %  Secunden  einmal  herum.  Das  von  mir  ur- 
sprünglich benutzte  Dädaleum  besaß   13  Spalten;  daher  werden  in 

diesem  Falle  die  einzelnen  Phasenbilder  in  einer  Zeit  von      '      •  % 

Secunden  dem  Auge  dargeboten.  Man  braucht  somit  nur  die  Zeit  % 
zu  messen,  in  der  sich  an  der  gesuchten  Grenze  der  Bewegungs- 
erscheinung die  Scheibe  des  Uhrwerks  gerade  einmal  herumdreht,  um 
durch  Multiplication  mit  22,860  :  13  =  1,758  die  Zeit  zu  erhalten,  in 
der  zwei  aufeinanderfolgende  Phasenbilder  am  Auge  vorüber  streichen. 
Auf  die  Ermittelung  dieser  Zeit  kann  es  doch  offenbar  bei  derartigen 
Versuchen  nur  ankommen.  Die  Zahl  1,758  ist  die  aus  den  Di- 
mensionen des  Apparates  resultirende  Constante  des 
Versuchs. 

Indem  ich  nun  die  betreffenden  Zeitgrenzen  mit  diesem  Aj^iarat 
ermitteln  wollte,  erwies  sich  derselbe  bei  wiederholt^i  Versuchen 
nicht  geeignet,  die  geringen  Unterschiede  zwisdien  den  beiden  Zeit- 
grenzen anzugeben.  Das  mochte  eines  Theils  an  d^i  geringen  Dimen- 
sionen, anderen  Theils  an  der  ungenauen  Construction  desselben 
liegen.  Aus  diesem  €himde  baute  ich  ein  Dädaleum  von  viel  bedeu- 
tenderen Dimen8k>nen  als  das  bisher  benutzte  auf.  Der  Durchmesser 
des  Gylinders  betrug  760  mm;  auf  dem  Cylimler  befunden  ^ch 
72  Spalten  von  150  mm  Länge  und  3  mm  Breite,  die  in  genau  gleichen 
Abständen  von  33  mm  ausgeschnitten  waren.  Um  in  bequemer  Weise 
die  Anzahl  der  Fenster  verringern  zu  könneü,  hatte  ich  an  jedem  eine 
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Einriehtimg  angebracht,  welche  es  gestattete,  ohne  Mühe  dasselbe  zu 
▼erdecken.  Dieses  neue  Dädaleum  befestigte  ich  concentrisch  auf  dem 
alten  und  lieB  den  Schnurlauf  in  der  beschriebenen  Weise  von  der  Walze 
des  Uhrwerks  um  das  alte  Dädaleum  herumgehen.  Das  Verhältniss  der 
Geschwindigkeiten  der  Umdrehung  des  neuen  Dädaleumcylinders 
einerseits  und  der  Walze  des  Uhrwerks  andrerseits  blieb  demnach 
üomer  noch  dasselbe,  nämlich  22,860.  Je  nachdem  aber  72,  36, 
24,  18,  12  etc.  Spalten  am  neuen  Däda)eum  beim  Versuch 
benutzt  wurden,  betrug  die  Constante  desVersuchs  jetzt 
wie  man  nach  den  früherenUeberlegungen  ohne  weiteres 
berechnet,  bezüglich  0,3175,  0,6350,  0,9525,  1,270,  1,905  etc. 

Um  die  eine  Zeitgrenze  zu  messen,  versetzte  ich  die  Scheibe  des 
Uhrwerks  in  schnelle  Rotation.  Die  Geschwindigkeit  dieser  Rotation 
nahm  nur  allmählich  ab,  so  dass  ich  bequem  den  Zeitpunkt  erwarten 
konnte,  bei  dem  die  Erscheinm^  der  Bew^^ung  eines  materiellen 
Puiktes  verschwand.  Die  Zeit  r,  welche  in  diesem  Moment  die 
Scheibe  des  Uhrwerks  gebrauchte ,  ergab  dann ,  mit  der  betreffenden 
Constanten  des  Versuchs  multiplicirt,  die  ZeitgröBe,  in  welcher, 
unter  den  durch  die  Dimensionen  des  Apparates  be- 
stimmten Verhältnissen,  zwei  auf  einander  folgende  Phasen- 
bilder dem  Auge  dargeboten  werden  müssen,  damit  wir  sie  gerade 
noch  als  Bewegungsphasen  ein  und  desselben  Gegenstandes  deuten. 
Wie  schon  erwähnt  wurde,  ist  a  priori  zu  schließen,  dass  diese  Zeit- 
grenze t  größer  ist  als  die  Zeitgrenze  t',  welche  sich  herausstellt,  wenn 
man  mit  langsamer  Botation  beginnend  die  Uhrwerkscheibe  allmäh- 
lich schneller  dreht.  Aus  diesem  Grunde  wollen  wir  t  die  obere 
Zeitgrenze  und  f  die  untere  Zeitgrenze  für  diese  Erscheinung 
nennen. 

Es  sei  gleich  von  vornherein  bemerkt,  dass  ich  alle  im  Folgenden 
angeführten  Beobachtungen  nur  mit  einem  Auge  anstellte,  da  sich  bei 
der  Benutzung  beider  Augen  die  Verhältnisse  in  Folge  der  doppelten 
Netzhautbilder  und  der  getheilten  Aufinerksamkeit  wesentlich  compli- 
ciren.  Sollte  diese  Arbeit  später  wieder  aufgegriffen  werden,  so 
würden  hauptsächlich  diese  Verhältnisse  einer  eingehenderen  Unter- 
suchung unterworfen  werden  müssen. 

Zur  bequemeren  Darstellung  der  Versuche  soll  ferner  schon  jetzt 
angeführt  werden,  dass  5  verschiedene  angezeichnete  Phasenreihen 
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eines  sich  auf-  und  abbewegenden  Punktes,  oder  vielmehr  dunkelblauen 
Kreises  vom  Durchmesser  9  mm  benutzt  wurden.  Die  auf  Streifen 
von  entsprechender  Dimension  gezeichneten  Phasen  waren  in  der 
schon  früher  angegebenen  Weise  auf  Sinuscurven  vertheilt.  Der  eine 
Streifen,  den  wir  /Si  nennen  wollen,  enthielt  72  Phasenbilder  auf 
eine  Periode  der  Sinuscurve  vertheilt,  der  zweite  Streifen,  S2, 
72  Bilder  auf  6  Perioden,  der  dritte,  /S3,  36  Bilder  auf  3  Perioden,  der 
vierte,  Äi,  24  Bilder  auf  2  Perioden  und  der  fünfte,  /Ss,  12  Bilder  auf 
l  Periode  der  Sinuscurve  vertheilt. 

Eine  Messimg  mit  Hülfe  des  Streifens  Si  führte  zu  keinem  Re- 
sultat, weil  dabei  die  Phasen  zu  wenig  in  ihrer  Lage  von  einander 
verschieden  waren ,  was  bedingt ,  dass  die  Zeitgrenzen  zu  grofi  sind, 
als  daiss  sie  mit  einiger  Genauigkeit  durch  diesen  Apparat  ermittelt 
werden  könnten.  Wurde  dagegen  Streifen  S2  benutzt  und  beim  Ver- 
such durch  eine  im  Innern  des  Cylinders  angebrachte  Blendung  nur 
ein  auf-  und  abschwingender  Punkt  sichtbar  gemacht,  so  eigaben  sich 
für  10  Messungen  der  oberen  Zeitgrenze  die  Werthe: 

0,197  See. 

0,210    » 

0,203    ö 

0,216    » 

0,210    » 

0,203     » 

0,210    » 

0,222    » 

0,210    » 

0,210    » 

Als  untere  Zeitgrenze  stellte  sich  bei  10  Messungen  heraus: 

0,178  See. 

0,191  » 

0,197  » 

0,191  » 

0,191  » 

0,197  I. 

0,197  » 

0,191  » 

0,178  » 

0,184  » 

Wurde  die  Oeffiiimg  der  Blendung  so  erweitert,  dass  2  neben 
einander  auf-  imd  abschwingende  Punkte  zu  sehen  waren,  so  stellten 
sich  folgende  Zeitgrenzen  heraus : 


Das  arithmetlBche  Mittel  davon 
ist  0,210  Secunden. 


wovon  das  arithmetische  Mittel* 
0,189  Secunden. 
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Ob.  Ztgr. 

(in  Secunden)  1)               Unt.  Ztgr.  (in  Secunden) 

0,184 

0,184    ) 

0,191 

0,171 

0,184 

0,171 

0,171 

0,178 

0,197 

arithm.  Mittel:.                    0,171 

arithm.  Mittel: 

0,191 

0,186"                             0,171 

0.175" 

0,191 

0,178 

0,184 

0,171 

0,184 

0,178 

0,184 

0,171 

Wurden 

12  neben  einander  schwingende  Punkte  sichtbar 

acht,  80  ergj 

iben  sich  die  Zahlen : 

Ob.  Ztgr.                                     Unt.  Ztgr. 

0,140    ] 

0,102 

0,140 

,  0,108 

0,140 

t),108 

0,133 

0,108 

0,127 

ar.  Mittel:                            0,108 

ar.  Mittel 

0,127 

0,133"                                 0,114 

0,109" 

0,133 

0,108 

0,133 

0,108 

0,127 

0,108 

0,127 

0,114 

Wurde  endlich  die  Blendung  ganz  entfernt,  so  war  eine  Messung 
nicht  mehr  möglich,  indem  man  bei  den  durch  den  Apparat  messbaren 
Geschwindigkeiten  der' Rotation  theils  die  Erscheinung  vieler  neben 
einander  auf-  und  abschwingender  Punkte  hatte,  theils  nur  den  ein- 
gelegten Streifen  durch  die  Fenster  hindurch  sidi  mit  all  seinen 
Phasenbildem  herumdrehen  sah.  Es  lag  dabei  ganz  in  der  Willkür 
des  Beobachters ,  sich  die  eine  oder  die  andere  Erscheinung  zu  ver- 
schaffen.  Wenn  man  z.  B.  erst  durch  Abblenden  mit  der  Hand  eine 
geringere  Anzahl  Punkte  sichtbar  machte  und  dem  Apparat  eine  solche 
Umdrehungsgeschwindigkeit  ertheUte ,  dass  man  diese  Punkte  in  Be- 
wegung sah ,  so  konnte  man  stets  auch  nach  Entfernung  der  voi^e- 
haltenen  Hand  alle  sichtbaren  Punkte  sich  aufr-  und  abbewegen  sehen. 

Aus  den  oben  angeführten  Zahlen  ist  ersichtlich, 
dass  die  Bilder  in  um  so  kürzeren  Zeitintervallen  vor 


1)  Da  alle  bei  den  folgenden  Messungen  auftretenden  Zahlen  Seeundenan- 
sahlen  bedeuten,  so  soll  bei  ihnen  die  Benennung  fortgelassen  werden. 
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dem  Auge  erscheinen  müssen,  wenn  man  gerade  die  Er- 
scheinung der  Bewegung  vonPunkten  haben  will,  jemehr 
Punkte  oder  allgemein  Bilder  neben  einander  zu  gleicher 
Zeit  sichtbar  sind. 

Ist  nur  ein  Punkt  zu  sehen,  so  hat  man  gar  keine  Wahl,  wie  man 
die  einzelnen  am  Auge  Torüberstreifenden  Bilder  einander  zuordnen  90II. 
Wenn  dagegen  immer  mehrere  Bilder  nebeneinander  zu  gleicher  Zeit 
Sichtbarwerden,  so  ist  bei  geringer  Geschwindigkeit  der  Rota- 
tion kein  so  großer  Zwang  vorhanden,  gerade  die  Phasenbilder  auf 
einander,  oder  vielmehr  auf  ein  und  denselben  bewegten  Punkt  zu 
beziehen,  welche  successiv  auf  derselben  Verticalen  erscheinen;  man 
hat  die  Wahl,  die  Phasenbilder  auf  verschiedene  Weise  einander  zu- 
zuordnen, da  eine  Bewegung,  welche  eine  andere  Zuordnung  als  die 
durch  die  Verticalen  voraussetzt,  ebenso  gut  möglich  ist.  Erst  bei 
größerer  Geschwindigkeit  macht  sich  ein  Zwang  geltend,  bei  der  Häu- 
fung der  Eindrücke  die  Zuordnung  in  der  einfachsten  Weise  zu  treffen; 
die  einfachste  Art  der  Zuordnung  war  aber  bei  den  benutzten  BUder- 
streifen  gerade  die  beim  Au&eichnen  der  Bilder  beabsichtigte.  Durch 
dieses  Wahlmoment  werden  natürlich  die  Zeitgrenzen  verkleinert,  und 
zwar  um  so  mehr ,  je  mehr  Phasenbilder  zu  gleicher  Zeit  neben  ein- 
ander zu  sehen  sind.  Ein  bestimmtes  Gesetz  aus  den  angegebenen 
Zahlen  ableiten  zu  wollen  —  selbst,  wenn  noch  mehr  verschiedene 
Fälle  untersucht  worden  wären  —  schien  mir  nicht  angebracht,  weil 
das,  was  über  den  Versuch  ohne  Blendung  gesagt  wurde,  auch  in  ge- 
wissem Maße  von  den  Versuchen  gilt,  bei  denen  nur  eine  geringe 
Anzahl  neben  einander  schwingender  Punkte  sichtbar  waren.  Auch 
hierbei  wird  der  Beobachter  zum  Theil  willkürlich  in  die  Erscheinung 
eingreifen  können. 

Eine  weitere  Versuchsreihe  hatte  den  Zweck,  festzustellen, 
welchen  Einfluss  die  Dauer  der  erhaltenen  optischen  Eindrücke  auf 
die  stroboskopischen  Erscheinungen  hat.  Die  bei  allen  Versudien 
angewandten  Bilder,  die  wir  immer  der  Kürze  halber  als  Punkte  be- 
zeichneten, waren,  wie  schon  erwähnt  wurde,  dunkelblaue  Kreise  vom 
Durchmesser  9  mm.  Die  Breite  der  Spalten  betrug  3  mm  und  der 
Durchmesser  des  Dädaleumcylinders  760  mm.  Das  Auge  war  von  der 
Spaltenreihe  250  mm  bis  300  mm  entfernt.  Da  die  Entfernungen  des 
Auges  vom  Spalt  einerseits  \md  vom  PhasenbUd  andrerseits  sich 
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nahezu  wie  1  :  4  verhielten,  so  sah  man  durch  den  Spalt  hindurch  auf 
dem  Bildstreifen  ein  vertical  stehendes,  rechteckig<Bs  Stück  von  12mm 
Breite.  Bei  der  Drehung  des  Apparates  war  deshalb  jedes  Phas^i- 
bild  in  unverkürzter  Größe  so  lange  2^it  sichtbar,  als  ein  Punjit 

des  Dädaleumcylinders  braucht,  um  einen  Weg  von 5-^—- mm  zu 

beschreiben.  Die  Entfernung  der  Spalten  von  einander  betrug,  auf 
der  Peripherie  gemessen,  33  mm;  deshalb  war  bei  den  angeführten 
Versuchen  das  Phasenbild  in  jedem  Falle  während  der  Zeitdauer  von 

j2 g  -1-3  1  1 

^  ^     t  =zj^  t  resp.  jY  f  ganz  in  Sicht.  Es  wird  jedoch  auch  noch 

ein  Fhasenbild,  von  dem  ein  geringer  Theil  unsichtbar  ist,  in  Folge 
von  Association  reproducirter  Vorstellung  des  fehlenden  Theiles  genau 
denselben  Eindruck  machen  wie  ein  vollständig  sichtbares  Bild ;  des- 
halb können  wir  in  erster  Annäherung  als  die  Zeit,  in  der  das  Phasen- 

büd  auf  das  Auge  wirkt,  r^  t  resp.  jr  f  annehmen. 

Es  lässt  sich  nun  mit  Hülfe  der  Einrichtung  des  Apparates,  um 
beliebige  Spalten  ausschalten  zu  können ,  leicht  die  Dauer  des  Ein- 
dmeks  varüren.  Benutzt  man  nämlich  nur  36  Spaltai ,  so  werden 
dieselben  eine  Entfernung  von  66  mm  von  einander  haben ;  demnach 
wird,  in  Folge  der  früheren  Betrachtungen,  jedes  Phasenbild  dem 

Auge  nur  eine  Zeit  von  ^  t  resp.  ^  t'  See.  dargeboten  werden,  wo 

t  und  ^  die  ein  für  allemal  festgesetzte  Bedeutung  haben.  Da  wir 
sahen,  dass  die  Erscheinung  viel  besser  gelingt,  wenn  wir  an  dem 
zuerst  benutzten  Apparat  den  beiden  Scheiben  die  entgegengesetzte 
Sichtung  der  Botation  ertheilten,  als  wenn  wir  sie  in  gleicher  Bich- 
tong  rotiren  lieBen,  was  ja  eben  einen  Unterschied  der  Dauer  des 
optischen  Eindrucks  bedingt,  so  können  wir  schon  im  voraus  er- 
kennen, dass  die  Zeitgrenzen,  die  sich  bei  den  Versuchen  mit 
36  Spalten  herausstellen,  größer  werden  als  die  der  ersten  Versuchs- 
reihe. Somit  wird  bei  den  folgenden  Messtmgen  sich  die  Dauer  dea 
Phaseneindrucks  nicht  genau  als  die  Hälfte  der  Dauer  bei  der  ersten 
Messungsreihe  herausstellen,  sondern  größer  als  die  Hälfte.  Andrer- 
seits werden  die  sich  hierbei  ergebenden  Zeitgrenzen  t  und  f  Werthe 
haben  müssen,  die  zwar  größer  als  die  der  früheren  Versuchsreihe, 
aber  kleiner  als  das  Doppelte  der  letzten  sind ;  denn,  wären  sie  gerade 
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doppelt  so  groß,  so  würden  ja  die  Phaseneindrücke  dieselbe  Zeit 
dauern  wie  bei  der  ersten  Versuchsreihe.  Aus  diesem  letzteren 
Grunde  müssten  sich  dann  aber  nothwendig  dieselben  Werthe  t^  f  wie 
früher  herausstellen,  was  einen  Widerspruch  ergibt. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  ist  durch  eine  Blendung  immer  er- 
reicht worden,  dass  nur  ein  bewegter  Punkt  sichtbar  war.  Bezeichnet 
man  die  beiden  Zeitgrenzen  für  den  früher  beschriebenen  Versuch  mit 
72  Spalten  \md  72  Bildern  (Streifen  /Sj),  bei  dem  auch  nur  ein  Punkt 
sichtbar  gemacht  war,  mit  ^^  \md  tf/  [t^  =  0,210",  t^  =  0,189"),  so 
weiß  man  jetzt,  dass  ein  Versuch  mit  36  Spalten  und  36  Bildern 
(Streifen  S^)  Zeitgrenzen  ergeben  wird,  die  zwischen  Iq  und  2^^,  resp. 
t^'  und  2tQ  liegen.  Die  Zeitgrenzen  eines  Versuches  mit  24  Spalten 
und  24  Bildern  (Streifen  S4)  werden ,  wie  man  durch  ganz  analoge 
Betrachtungen  findet,  zwischen  to  und  3^^,  resp.  tf/  und  Ztf/  und  die 
Zeitgrenzen  beim  Versuch  mit  12  Spalten  und  12  Bildern  (Streifen 
S^)  zwischen  ^^  und  AIq,  resp.  t^  und  4t^'  gelegen  sein. 

Der  Versuch  mit  Streifen  /S^  und  36  Spalten  ergab: 
Ob.  Ztgr.  Unt.  Ztgr. 


0,318 

0,267 

0,305 

0,241 

0,279 

0,254 

0,305 

0,267 

0,292 

ar.  Mittel: 

0,254 

ar.  Mittel 

0,292 

0,302" 

0,279 

0,267" 

0,279 

0,292 

0,305 

0,279 

0,318 

0,279 

0,318 

0,254     , 

rsuch  mit  Streifen  1S4  und  24 

Spalten: 

Ob.  Ztgr. 

Un 

t.  Ztgr. 

0,362     ] 

0,324 

0,243 

0,305 

0,362 

0,305 

0,381 

0,324 

0,362 

ar.  Mittel: 

0,305 

ar.  Mittel : 

0,381 

0,360" 

0,324 

0,322" 

0,324 

0,343 

0,362 

0,324 

0,343 

0,324 

0,381 

0,343 

und  endlich  der  Versuch  mit  Streifen  ^5  und  12  Spalten : 
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Ob. 

Ztgr. 

ÜB 

lt.  Ztgr. 

0,419    ' 

0,381 

0,457 

0,343 

0,457 

0,305 

0,381 

0,419 

0,457 

ar.  Mittel: 

0,381 

,    ar.  Mittel: 

0,457 

0,431" 

0,419 

0,377" 

0,381 

0,381 

0,419 

0,381 

0,419 

0,381 

0,457 

0,381     - 

Während    somit   bei    einer  Dauer    des    Phaseneindrucks    von 
0,021"  resp.  0,019"  die  Zeitgrenzen  0,210"  resp.  0,189" 
betragen,  ergeben  sich  für  die  Phaseneindriicke  von  der  Dauer: 
0,015"  resp.  0,013"  die  Zeitgrenzen  0,302"  resp.  0,267" 
0,013"  resp.  0,011"    »  »  0,360"  resp.  0,322" 

0,011"  resp.  0,009"    »  »  0,431"  resp.  0,377". 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  das,  natürlich  nur 
approximativ  gültige,  Gesetz,  dass  bei  zwei  Versuchen, 
die  nur  in  der  Dauer  des  Eindrucks  jeder  einzelnen 
Phase  auf  das  Auge  von  einander  abweichen,  die  Zeit- 
grenzen sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  Zeiten,  wäh- 
rend welcher  die  Phasenbilder  auf  das  Auge  wirken 
können. 


Wie  früher  (pag.  132  u.  33)  erwähnt  wurde,  stellen  sich  bei  großer 
Geschwindigkeit  der  Umdrehung  des  Stroboskops  zwei  oder  mehrere 
Punkte  unter  einander  ein.  Wiederholte  Messungen  der  Zeitgrenzen, 
bei  denen  sich  zwei  Punkte  imtereinander  einstellten,  ei^ben,  unter 
Benutzung  des  Streifens  iSj  und  aller  72  Spalten,  folgende  Werthe: 
Ob.  Ztgr.  ünt.  Ztgr. 


0,108  ^ 

0,089 

0,114 

0,095 

0,114 

0,089 
((095 

0.114 

0,121 

ar.  Mittel: 

0,095 

.  ar.  Mittel 

0,114 

0,116'' 

0,102 

0,094" 

0,114 

0,095 

- 

0,114 

0,095 

0,121 

0,095 

0,121     J 

0,089 
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Diese  beiden  Messungereihen  geben  die  Zeitgrenzen  an,  bei  de- 
nen die  Tinter  den  gegebenen  Bedingungen  (Dauer  des  Phasenein- 
drucks 0,012"  resp.  0,009"  u.  s.  w.)  erhaltenen  Nachbilder  noch  stark 
genug  sind,  um  neben  den  directen  Phaseneindrücken  objectivirt 
werden  zu  können;  sie  haben  also  ein  allgemeineres  psychologisches 
Interesse.  Wollte  man  sich  überhaupt  einmal  damit  beschäftigen,  zu 
untersuchen,  in  welcher  Zeit  unter  allen  möglichen  Bedingungen  ein 
Nachbild  noch  so  stark  ist,  um  neben  einem  directen  optischen  Ein- 
druck nicht  zu  verschwinden,  so  würde  [sich  hierzu  voraussichtlich 
das  Stroboskop  sehr  gut  eignen.  — 

Nach  Messungen  von  Plateau  <)  und  ISmsmann^)  beträgt  die 
Dauer  eines  Nachbildes,  welches  durch  einen  Licbteindruck  von 
mittlerer  Helligkeit  erzeugt  wird,  0,3"  bis  0,35".  Da  ich  die 
Bildreihe  immer  durch  eine  innerhalb  des  Dädaleumcylinders  befind- 
liche sehr  helle  Gasflamme  erleuchtete,  so  arbeitete  ich  mit  einer 
Helligkeit,  die  eine  mittlere  Größe  durchaus  überstieg.  Bedenkt  man 
nun,  dass  die  Dauer  der  Nachwirkung  in  geradem  Verhältniss  mit 
der  Intensität  des  Gtesichtseindrucks  zunimmt^),  so  erkennt  man,  dass 
die  bei  allen  angeführten  Versuchen  gefundenen  Zeitgrenzen  durch- 
weg die  Maximaldauer  der  Nachbilder  nicht  überstiegen. 

Hieraus  kann  man  schließen,  dass  nur  dann  eine 
bezweckte  Bewegungsvorstellung  erzeugt  wird,  wenn 
immer  schon  eine  neue  Phasenfigur  ihr  Bild  auf  die 
Netzhaut  wirft,  so  lange  das  Nachbild  der  vorhergehen- 
den noch  nicht  ganz  verschwunden  ist  Es  ist  dabei  aber 
nicht  nöthig,  dass  das  Nachbild  noch  eine  so  bedeutende  Stärke  be- 
sitzt, dass  wir  es  neben  den  directen  Eindrücken  objectiviren,  sondern 
es  würde  dies  im  Gegentheil  die  Vorstellung  stören,  da  wir  dann  im- 
mer mehrere  Objecte  imter  einander  bei  der  Bewegung  sehen  müssten. 
Bei  einer  möglichst  vollkommenen  stroboskopischen  Bewegungsvor- 
stellung  wirkt  also  vielmehr  gerade  der  Umstand  mit,  dass  wir  die 


1)  J.  Plateau,  Dissertation sur  quelques propri^s des impressions produites 
par  la  lumi^re  etc.  Li^ge  1S29. 

2)  Emsmann,  Ueber  die  Dauer  des  Lichteindrucks.    Pogg.  Ann.  Bd.  91» 
pag.  611. 

3)  Vgl.  Ruete,  Lehrbuch  der  Ophthalmologie,  Bd.  I,  pag.  162. 


Psychologische  Analyse  der  stroboskopischen  Crscheinangen.  145 

letzten  Stadien  des  Nachbildes,  die  in  die  Phase  des  neuen  Eindrucks 
herüberreichen,  im  allgemeinen  vernachlässigen. 

Der  obige  Satz  wird  allgemein  für  die  Entstehung 
der  fiewegungsvorstellungen  bei  ruhendem  Auge  gelten. 
Von  einem  sich  bewegenden  Körper  der  Außenwelt  sehen  wir  nicht 
alle  Phasen  der  Bewegung,  weil  das  Auge  xinter  einer  gewissen  Grenze 
der  Lageveränderung  der  äußeren  Dinge  unempfänglich  für  dieselben 
ist.  Wir  nehmen  nun  erst  dann  die  Bewegung  eines  Körpers  der 
Außenwelt  unmittelbar  wahr,  wenn  die  Geschwindigkeit  eine  gewisse 
Grenze  überstiegen  hat ,  nämlich  erst  von  dem  Moment  an ,  in  dem 
zwei  für  unser  Auge  bemerkbare  aufeinanderfolgende  Phasen  der  Be- 
wegung in  kürzerer  Zeit  Bilder  auf  die  Netzhaut  werfen,  als  das  Nach- 
bild der  ersten  Phase  dauert.  — 

Es  ist  femer  von  Interesse,  zu  imtersuchen,  wie  weit  die  beiden 
noch  im  genügenden  Zeitintervall  erschienenen  Bilder  zweier  aufeinan- 
derfolgender Phasen  auf  der  Netzhaut  höchstens  von  einander  entfernt 
sein  dürfen,  um  doch  noch  den  Eindruck  zu  erwecken^  als  Avären  sie 
BUder  zweier  Bewegungsphasen  ein  und  desselben  Gegenstandes. 
Um  zunächst  einmal  einen  Ueberblick  über  die  Resultate,  die  sich  bei 
diesbezüglichen  Messungen  einstellen,  zu  gewinnen,  benutzte  ich  das 
kleinere  13fenstrige  Dädaleum.  Den  schon  früher  verwendeten  Bil- 
deistreifen  mit  13  Phasen  eines  auf-  und  abschwingenden  Punktes 
Teränderte  ich  so,  dass  nur  die  verticalen  Abstände  der  einzelnen 
Phasen  von  einander  in  entsprechender  Weise  vergrößert  wurden.  Um 
dies  zu  ermöglichen,  zeichnete  ich  die  Bilder  auf  einen  in  den  Däda- 
leumcylinder  passenden  Papiercylinder  von  beträchtlicher  Höhe  auf, 
nachdem  aus  demselben  genau  in  der  Weise  wie  am  Dädaleumcylin- 
der  13  Fenster  ausgeschnitten  waren.  Eine  erste  derartige  Einlage, 
El,  hatte  dieselbe  Höhe,  eine  zweite  Einlage,  Ei^  nahezu  die  drei- 
feche  Höhe  als  der  Dädaleumcylinder.  Während  ein  Messversuch 
mit  Einlage  E^  schon  sehr  schwankende  Resultate  ergab,  erwies  sich 
ein  solcher  mit  Einlage  E2  »^  unmöglich.  Es  zeigte  sich  im  letzten 
Falle  wieder,  dass  man  nach  Willkür  die  Erscheinimg  abändern 
konnte ;  die  XJebung  und  die  Richtung  der  Aufinerksamkeit  üben  einen 
zu  störenden  Einfluss  aus ,  so  dass  man  nicht  im  Stande  ist,  eine  cor- 
recte  Messung  hierbei  auszuführen.  Man  hat  sich  daher  darauf  zu  be- 
schränken, die  Zeitgrenzen  für  geringere  Phasenabstände  zu  untersuchen. 

Wnndt,  Philos.  StTidien.  m.  10 


146 


Otto  Fischer. 


An  meinem  großen  Messapparate  lassen  sich  auch  in  bequemer 
Weise  die  Phasenabstände  innerhalb  gewisser  Grenzen  vergrößem. 
Benutzt  man  nämlich  den  Streifen  «Sj  (mit  72  Bildern),  aber  nur  36 
Spalten,  so  wird  zur  Hervorrufung  der  Bewegungserscheinung  immer 
nur  die  Hälfte  der  Bilder  in  Frage  kommen,  jedes  einzelne  wirksame 
Bild  vom  nächsten  also  um  einen  Phasenabstand  weiter  entfernt  sein, 
als  beim  Versuch  mit  72  Spalten.  Verwendet  man  nur  24  Spalten,  so 
wird  nur  der  dritte  Theil  der  Phasenbilder  auf  die  Erscheinung  wirken 
u.  s.  f.  Wenn  man  auf  diese  Art  eine  Vergrößerung  der  Phasenab- 
stände hervorruft,  so  nimmt  man  allerdings  dabei  in  Kauf,  dass  von 
der  einmaligen  Auf-  und  Abbewegting  des  Pimktes  bei  36  Spalten 
nur  6,  bei  24  Spalten  nur  4,  bei  12  Spalten  nur  2  Phasen  vorhanden 
sind.  Wollte  man  aber  in  der  früheren  Weise  12  Phasen  haben,  so 
würde  die  Forderung  größerer  Phasenabstände  bedingen ,  dass  man 
viel  höhere  Bilderstreifen  benutzt,  so  dass  man  wieder  mit  den  Spalten 
des  Apparats  in  Conflict  kommen  würde. 

Eine  Messimg  mit  Streifen  aS2  und  36  Spalten  ergab  die  Zeitgrenzen : 


Ob. 

Ztgr. 

Unt.   Ztgr. 

0,292 

0,254    ] 

0,305 

0,267 

0,292 

0,267 

0,292 

0,267 

0,279 

ar.  Mittel : 

0,279 

ar.  Mittel 

0,330 

0,302" 

0,279 

0,271" 

0,305 

0,267 

0,305 

0,267 

0,305 

0,279 

0,318 

0,279 

eine  Messungsreihe  mit  24  Spalten  und  Streifen  S2 : 

Ob.  Ztgr.  Unt.  Ztgr. 

0,305    \  0,305 

0,286  0,248 

0,286  0,267 

0,286  0,248 

0,305     I     ar.  Mittel:  0,286     I     ar.  Mittel: 

0,286     j         0,293"  0,267     (         0,272" 

0,305  0,267 

0,286  0,286 

0,286  0,286 

0,305     )  0,267 
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wahrend  eine  Messting  mit  12  Spalten  und  Streifen  S2  sich  als  illu- 
sorisch herausstellte.  —  Wollte  man  umgekehrt  die  Phasenabstände 
äünrählich  verkleinem,  so  könnte  man  dies  durch  weiteres  Entfernen 
des  Auges  vom  Apparat  erreichen,  nur  würde  sich  dann  auch  der  Ein- 
fluss  der  verminderten  Deutlichkeit  und  Helligkeit  der  Bilder  geltend 
machen. 

Die  ersten  beiden  Zeitgrenzen  (vor.  S.)  stimmen  nahezu  überein 
mit  denen,  welche  bei  den  Versuchen  mit  36  Spalten  und  Streifen  AS3 
(pag.  142)  aufbraten,  während  man  doch  vermuthen  sollte,  dass  die 
zuletzt  gefundenen  Zeitgrenzen  kleinere  Werthe  besitzen  als  jene,  wie 
«ich  in  der  That  im  zweiten  Falle  beim  Vergleich  der  Zeitgrenzen  des 
Versuches  mit  24  Spalten  und  Streifen  Äj  einerseits  und  der  des  Ver- 
suches mit  24  Spalten  und  Streifen  S^  andererseits  herausstellt.  Aus 
dieser  IJebereinstimmung  wage  ich  keinen  Schluss  zu  ziehen;  viel- 
mehr glaube  ich ,  dass  dieselbe  eine  Folge  der  Uebung  ist ,  unter  den 
▼erliegenden  Verhältnissen  die  betreffende  Erscheinung  der  Bewegung 
des  Punktes  zu  sehen,  so  dass  die  fehlenden  Phasenbilder  unwillkür- 
Kch  reproducirt  und  den  directen  Eindrücken  aseooiirt  wtirden.  Beim 
Versuch  mit  24  Spalten  und  Streifen  S2  macht  sich  eine  solche  Asso- 
ciation reproducirter  Vorstellungen  nicht  so  geltend,  weil  zu  viel 
Phasen  gegenüber  dem  Versuch  mit  Streifen  S^  fehlen. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  man  höchstens  durch  sehr  sorgfältige, 
alle  möglichen  Nebenumstände  berücksichtigende  Versuche  in  der 
Lage  sein  wird,  die  Maximalabstände  der  Phasenbilder  auf  der  Netz- 
haut, bei  denen  gerade  noch  die  Erscheinung  sich  einstellt,  zumessen. 
Es  ist  daher  anzurathen,  erst  später,  nachdem  man  längere  Zeit  keine 
Versuche  angestellt  hat,  diese  Messungen  wieder  aufzugreifen.  Er- 
wähnen will  ich  nur  noch,  dass  auch  sehr  viel  Einfluss  auf  diese 
Maximalentfemung  der  Abstand  der  vorausgehenden  Phasenbilder 
hat.  Je  geringer  der  letzte,  desto  kleiner  wird  die  Maximalentfemung 
der  Phasenbilder  auf  der  Netzhaut  sein.  Wenn  ich  z.B.  von  einem 
auf-  und  abwärtsschwingenden  Punkte  nur  die  äußersten  Phasen  auf 
die  Bildscheibe  des  Scheibenapparats  angezeichnet  hatte ,  so  nahm 
ich,  sofern  die  Radiendifferenz  beider  Phasenbilder  eine  gewisse 
Größe,  die  ziemlich  variabel  war ,  nicht  überstieg,  immer  noch  eine 
stetige  Bewegung  ein  und  desselben  Punktes  wahr.  Zeichnete  ich  da- 
gegen in  gleichen  Abständen  in  den  Kaum  zwischen  die  oberste  und 
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unterste  Phase  eine  Anzahl  Zwischenphasen  ein,  dagegen  nicht  in  den 
folgenden  Raum  zwischen  die  unterste  und  oberste  Phase  (vgl.  Fig.  6), 
so  sah  ich  nicht  mehr  einen  einzigen  Punkt  auf-  xind  absteigen,  son- 
dern es  schienen  fortwährend  neue  Punkte  in  einer  gewissen  Höhe 
aufzutauchen  und  herunterzufallen.  Derartige  Versuche  habe  ich  eine 
große  Anzahl  angestellt,  um  die  oben  angeführte  Bemerkung  zu 
verificiren. 

Es  lag  nxin  nahe,  zu  untersuchen,  ob  die  Nachbilder,  welche  die 
stroboskopischen  Erscheinungen  vermitteln,  unter  Umständen  com- 
plementär  ausfallen  können.  So  zahlreiche  Versuche  aber  auch  in 
dieser  Hinsicht  mit  verschiedenfarbigen  Punkten  von  mir  angestellt 
worden  sind,  so  habe  ich  doch  in  keinem  einzigen  Falle  ein  comple- 
mentär  gefärbtes  Nachbild  beobachten  können.  Der  Lichteindruck 
ist  bei  allen  diesen  Erscheinungen  so  kurz,  dass  nur  ein  gleichfarbige» 
Nachbild  entstehen  kann.  ^)  — 

Bei  den  beschriebenen  Versuchen  hatte  ich  immer  die  schwarze 
Seite  der  Spaltscheibe  dem  Auge  zugekehrt.  Jetzt  drehte  ich  die 
Spaltscheibe  um,  brachte  sie  also  so  vor  die  Bildscheibe,  dass  das  Auge 
stets  die  weiße  Seite  erblickte,  und  versuchte  alle  die  beschriebenen 
Experimente  am  Scheibenapparat  unter  dieser  Modification  zu  wieder- 
holen. Das  Resultat  war  jedoch  geradezu  null;  ich  sah  nur  zuweilen 
einmal  einen  ganz  schwachen  Punkt  durch  die  weiße  Scheibe  hin- 
durch aufleuchten,  sonst  aber  absolut  nichts.  Die  Netzhaut  wird 
nämlich  dabei  zu  sehr  durch  die  helle  Seite  der  Spaltscheibe,  von  der 
fortwährend  Lichtstrahlen  in's  Auge  fallen,  afficirt,  so  dass  sie  für  sa 
kurz  dauernde  Lichteindrücke,  wie  sie  hier  auftreten,  ganz  unem- 
pfänglich geworden  ist.  Jetzt  erklärte  es  sich  mir  auch,  warum  beim 
Dädaleum  die  Außenseite  immer  mit  einem  schwarzen  Lack  überzogen 
ist,  und  warum  man  femer  mit  einer  Bildscheibe  nicht  durch  einen 
ruhenden  Spalt  die  Erscheinungen  bekommen  kann.  Der  Grund  für 
letzteres  liegt  eben  darin,  dass  in  jedem  Zeitintervall  zwischen  zwei 
auftretenden  Phasenbildem  das  Auge  durch  die  zwischen  beiden 
Phasenbildem  liegende  weiße  Farbe  zu  sehr  gereizt  wird.  Dies  brachte 
mich  auf  den  Gedanken ,  dass  man  unter  Umständen  doch  dieselbe 


1)  Vgl.  Wundt,  Gnindzüge  der  physiolog.  Psychologie,  2.  Auflage,   Bd.  I> 
pag.  435. 
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Erecheinung  bei  ruhendem  Spalt  haben  mÜBSte,  nämlich  ^  wenn  die 
Zwischenräume  zwischen  zwei  Phasenbildem  dunkel  erscheinen.  Ich 
nahm  daher  geradezu  eine  schwarze  Scheibe,  versah  dieselbe  mit 
Löchern ,  welche  genau  die  Phasen  eines  auf-  und  abschwingenden 
Ponktes  darzustellen  geeignet  waren,  und  legte  sie  auf  eine  weiße 
Papierscheibe  auf,  so  dass  ich  jetzt  im  Besitze  einer  schwarzen  Bild- 
scheibe mit  weißen  Punkten  war.  Beobachtete  ich  dann  die  letztere 
während  der  Rotation  durch  einen  dicht  davor  angebrachten  ruhenden 
Spalt,  so  sah  ich,  wie  ich  vermuthet  hatte,  einen  sich  auf-  und  abbe- 
wegenden weißen  Punkt;  dass  derselbe  etwas  lichtschwach  war,  rührte 
offenbar  daher,  dass  man  den  ruhenden  Spalt  ziemlich  nahe  an  die 
Bildscheibe  bringen  musste,  damit  man  nicht  einen  viel  breiteren 
Baum  von  letzterer  sah,  als  der  Durchmesser  eines  solchen  weißen 
Punktes  betrug  (sonst  würde  natürlich  der  Punkt  verzerrt  erscheinen 
müssen) ;  dadurch  wurde  aber  der  Bildscheibe  nicht  so  viel  Licht  zu- 
geführt, als  zum  klaren  Erkennen  nöthig  ist.  Man  könnte  letzteres 
gewiss  erreichen,  indem  man  die  Löcher  transparent  durch  eine  da- 
hinter stehende  helle  Flamme  erleuchtet. 

Das  Resultat  der  angeführten  Untersuchungen  lässt  sich  mit  fol- 
genden Worten  resumiren : 

»Um  die  Bewegung  eines  Gegenstandes  künstlich 
nachzuahmen,  ist  nothwendig  und  hinreichend,  dass 
man  in  kurzer  Aufeinanderfolge  von  verschiedenen, 
nahezu  in  gleichen,  nicht  zu  großen  Abständen  liegen- 
den Phasan  der  Bewegung  desselben  kurze  Lichtein- 
drücke  bekommt,  und  dass  das  Auge  in  der  Zwischen- 
zeit durch  keine  anderen  Lichtreize  afficirt  wird.« 

Sind  diese  Bedingungen  erfüllt,  dann  verschmelzen  die  verschie- 
denen aufeinanderfolgenden  Phasenbilder  auf  der  Netzhaut  zu  der 
Vorstellung  der  Bewegung  ein  und  desselben  Gegenstandes. 

Wir  hatten  bisher  angenommen,  dass  beide  Scheiben  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  bewegt  werden.  Wenn  man  nun  die  erste 
Scheibe  plötzlich  etwas  schneller  oder  langsamer  bewegt,  was  man  bei 
der  beschriebenen  Einrichtung  ja  vollständig  in  der  Hand  hat,  so  be- 
wegt sich  der  Punkt  nicht  mehr  geradlinig  auf  und  ab ,  sondern  in 
einer  Sinuslinie  vorwärts   oder  rückwärts,  je  nachdem  die  vordere 
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Scheibe  etwas  schneller«  oder  langsamer  als  die  Bildscheibe,  aber 
immer  in  entgegengesetzter  Richtung ,  bewegt  wird.  Es  wird  nicht 
nöthig  sein^  auf  diese  Erscheinungen  näher  einzugehen,  da  man  sie 
sich  in  jedem  Falle  vorher  ganz  genau  theoretisch  construiren  kann. 
Erwähnen  will  ich  nur  noch,  dass  man  beim  Dädaleum  ein  solches 
Vor-  und  Rückwärtsschreiten  dadurch  bewirkt,  dass  man  die  Anzahl 
der  Bilder  etwas  größer  oder  kleiner  nimmt  als  die  Anzahl  der  Spalten. 
Hierbei  ist  jedoch  vorausgesetzt,  dass  die  Anzahl  der  Bilder  nicht  ge- 
rade ein  Vielfaches  der  Zahl  n  der  Spalten  ist;  denn  hat  man  allge- 
mein k.  n  Figuren,  wo  k  eine  ganze  Zahl  ist,  so  ist  der  Unterschied 
der  Erscheinungen,  welche  verschiedenen  Werthen  von  k  entsprechen , 
nur  der,  dass  man  immer  k.  m  Funkte  sich  auf-  und  abbewegen  sieht^ 
wenn  bei  ^  3=  1  scheinbar  m  Funkte  die  Bewegung  ausführten. 

Hat  man  auf  der  Bildscheibe  m  Fhasenbilder,  während  die  An- 
zahl der  Spalten  der  Spaltscheibe  n  ist,  so  kann  man  dieselben  Er- 
scheinungen hervorrufen,  die  man  bei  gleicher  Anzahl  von  Bildern 
und  Spalten  bekam,  wenn  man  die  Geschwindigkeiten  beider  Scheiben 
so  einrichtet,  dass  sie  im  Yerhältniss  n  :  m  stehen. 

Die  zahlreichen  Erscheinungen,  welche  man  einerseits  durch 
Veränderung  der  Geschwindigkeiten  beider  Scheiben,  andererseits 
durch  Veränderung  der  Anzahl  der  Bilder  oder  der  Spalten  hervor- 
rufen kann,  lassen  sich  alle  mit  mathematischer  Genauigkeit  voraus- 
bestimmen; sie  gehören  mehr  einem  Capitel  der  Kinematik  an,  als 
dass  sie  in  einer  psychologischen  Analyse  der  stroboskopischen  Er- 
scheinungen ihren  Flatz  finden  müssen ;  daher  werden  wir  hier  auch 
nicht  weiter  auf  dieselben  eing^en. 

Wir  wollen  endlich  noch  kurz  die  Aenderung  der  Erscheinungen 
anfuhren,  wenn  wir  statt  der  Seite  S  unserer  eingangs  beschriebenen 
Bildscheibe  (pag.  3)  die  Seite  G  zwc  Sichtbarmachung  der  Fhasen  des 
schwingenden  Funktes  verwendeten.  Solange  man  nur  eine  geringe 
Anzahl  Fhasen  sichtbar  macht,  etwa  12,  ist  keine  Modification  der 
Erscheinung  mit  Seite  S  zu  merken;  sobald  man  aber  die  Phasen- 
anzahl vermehrt,  etwa  auf  24,  36  u.  s.  w.,  wobei  man  die  vordere 
Scheibe  zur  Erzeugung  einer  geradlinigen  Bewegung  entweder  genau 
so  schnell,  oder  etwa  nur  halb,  ein  Drittel  u.  s.  w.  so  schnell  als  die 
Bildscheibe  dreht,  so  sieht  man  nicht  mehr  ein  so  stetiges  Auf-  und 
Absteigen,  wie  bei  Benutzung  der  Seite  S,  sondern  der  Funkt  scheint 
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in  den  beiden  äußersten  Phasen  immer  gewaltsam  zurückgestoBen  zu 
werden.  Es  ist  das  dieselbe  Erscheinung  als  die,  welche  sich  einstellt, 
wenn  man  während  der  Eisenbahnfahrt  das  scheinbare  Auf-  und  Ab- 
steigen der  TelegraphendiÄhte  beobachtet ;  sobald  eine  Telegraphen- 
stange vorbeiflieht,  scheint  der  bewegte  Draht  immer  gewaltsam  in 
seiner  Bewegung  gestört  zu  werden.  Es  rührt  dies  jedenfalls  daher, 
dass  wir  gewöhnt  sind ,  in  der  Natur  immer  nur  stetige  Bewegungen 
zu  beobachten,  imd  eine  derartige  ünstetigkeit  in  der  Bewegung,  wie 
sie  bei  den  angeführten  Erscheinungen  auftritt,  für  uns  etwas  Unge- 
wohntes, sogar  Unlustgefühl  Erregendes  an  sich  hat. 


Die  stroboskopischen  Erscheinungen  sind  von  mir  deshalb  einer 
Untersuchung  unterworfen  worden ,  weil  ich  in  der  ganzen  Literatur 
über  diesen  Gegenstand  fast  immer  nur  Andeutungen  über  die  An- 
wendbarkeit des  Stroboskops,  selten  aber  über  die  psychologische  Be- 
deutung desselben  vorfand.  Der  Einzige,  der  hauptsächlich  auf  letztere 
eingegangen  ist,  scheint  Stricker  gewesen  zu  sein.  Die  betreffende 
Arbeit  von  Stricker i)  muss  um  so  mehr  an  dieser  Stelle  Berück- 
sichtigung finden,  als  der  Verfasser  derselben  gerade  in  den  strobosko- 
pischen Erscheinungen  einen  Hauptbeleg  findet  für  seine  neue  Theorie 
der  Bewegungsvorstellungen ;  letztere  hält  er  selbst  für  eins  der  wich- 
tigsten Probleme  der  Philosophie.  Der  betreffende  Abschnitt  der 
Stricker 'sehen  Arbeit  ist  überschrieben:  »Das  Stroboskop,  ein 
Apparat,  um  die  Association  von  Muskelgefühlen  mit  Sinneswahr- 
nehmimgen  zu  erweisen«.^) 

Stricker  wendet  sich  hauptsächlich  gegen  die  nahe  liegende 
Annahme ,  dass  die  verschiedenen  Phasenbilder  auf  der  Netzhaut  die 
Bewegungsvorstellung  auslösen,  imd  glaubt  einen  Hauptbeweis  für 
seine  Behauptung  darin  zu  finden ,  dass  man  die  Scheinbewegung  der 
gemalten  Figuren  (er  arbeitete  nur  mit  complicirten  Phasenbildem, 
wie  die  von  springenden  Männchen,  nach  Kugeln  schnappenden 
Hunden  u.  s.  w.]  nicht  auch  bekommt,  wenn  man  direct  den  bewegten 
Streifen  im  Dädaleum  anblickt,  oder  wenn  man  den  Streifen  an  die 
AuBenseite  aufklebt  s]  und  direct  oder  etwa  durch  eine  Papierrolle 


1)  Studien  über  die  Bewegungsvorstellungen,  Wien  1882. 

2)  1.  c.  pag.  28. 

3)  1.  c.  pag.  30. 
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beobachtet.  Weshalb  dies  nicht  sein  kann,  wenn  die  Figuren  auf 
einen  weißen  Streifen  gemalt  sind,  wie  es  bei  den  von  Stricker  be- 
nutzten Phasenbildem  der  Fall  war,  haben  wir  oben  gesehen;  wir 
haben  zu  gleicher  Zeit  kennen  gelernt,  unter  welchen  Umatänden  man 
auch  durch  einen  ruhenden  Spalt  die  Erscheinung  beobachten  kann. 
Eine  Papierrolle  würde  schon  deshalb  untauglich  sein,  weil  man  dann 
eben  jede  Figur  so  lange  im  Gesichtsfeld  behält,  dass  sie  auf  Kosten 
der  Deutlichkeit  verbreitert  erscheinen  muss. 

Stricker  behauptet  nun,  dass  die  Bewegungsvorstellimg  am 
Stroboskop  nur  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  uns  die  verschie- 
denen vor  dem  Auge  vorüberziehenden  Phasen  zwingen,  imsere  Augen 
ganz  in  der  Weise  zu  bewegen,  wie  es  ein  fixirendes  Verfolgen  des  auf- 
und  abspringenden  Männchens  erfordern  würde,  imd  dass  uns  nur 
die  Muskelgefühle ,  die  dabei  ausgelöst  werden ,  zu  der  Bewegungs- 
vorstellung veranlassen.  Er  behauptet  in  Folge  dessen  sogar,  dass  die 
Täuschung  nicht  eintritt,  wenn  die  Augen  sich  nicht  den  gezeichneten 
Phasen  entsprechend  bewegen,  i)  Dieser  Punkt  der  Stricker 'sehen 
Theorie  erschien  mir  am  meisten  anfechtbar.  Ich  construirte  daher 
«ine  Spaltscheibe,  die  kleiner  war  als  die  Bildscheibe  meines  Apparats, 
so  dass  man  in  bestimmter  Entfemimg  durch  die  n  Spalten  hindurch 
gerade  den  ganzen  bemalten  Kreisring  der  Bildscheibe  auf  einmal 
übersehen  konnte,  d.  h.  also  zum  Theil  im  indirecten  Sehen.  Auf  der 
Bildscheibe  selbst  brachte  ich  die  Phasen  eines  auf-  und  abschwin- 
genden Punktes  so  an,  dass  sie  auf  dem  Stück  einer  Sinuslinie  lagen, 
welche  nicht  wie  firüher  einen  Wellenberg  und  ein  Wellenthal,  um 
mich  so  auszudrücken,  umfasste,  sondern  deren  je  2.  Betrachtete  ich 
dann  die  beiden  rotirenden  Scheiben,  etwa  den  Drehpunkt  der  vor- 
deren fixirend,  so  sah  ich  zu  gleicher  Zeit  2n  Punkte  sich  auf-  und 
abbewegen ,  und  zwar  so ,  dass  zwei  diametral  gegenüberliegende  sich 
immer  zu  gleicher  Zeit  vom  Centrum  entfernten.  Es  bewegten  sich 
somit,  da  »  =  12  war,  24  Punkte  in  24  verschiedenen  Richtungen, 
die  unter  gleichen  Winkelabständen  vom  Centrum  ausliefen  resp.  in 
demselben  zusammentrafen.  Dies  vriderspricht  aber  offenbar  der 
Hypothese  von  Stricker;  denn  wäre  dieselbe  zutreffend,  so  müssten 
sich  die  Augen  zu  gleicher  Zeit  in  24  verschiedenen  Richtungen  be- 
w^en  können. 
1)  L  c.  pag.  33. 
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Wir  sahen ,  welche  wichtige  Rolle  zur  Hervorrufung  der  strobo- 
skopischen Erscheinungen  die  einzelnen  Fenster  spielten.  Wenn  nun 
Stricker  zum  Schluss  seiner  sich  auf  das  Stroboskop  beziehenden 
Auseinandersetzungen  sagt:^)  »Warum  die  Augenbewegung  gerade 
durch  die  Fenster  angeregt  wird ,  will  ich  hier  nicht  erörtern ;  das  ist 
eine  Angelegenheit,  die  gar  nicht  hierher  gehört  u.  s.  w.a,  so  zeigt 
dies,  dass  Stricker  das  wahre  Wesen  der  stroboskopischen  Erschei- 
nungen verkennt  und  dass  er  den  angefangenen  Versuch  einer  Erklä- 
nmg  dieser  Erscheinungen  am  Ende  wieder  aufgibt. 

Auf  die  vielfachen  physikalischen  Anwendimgen,  welche  die 
stroboskopischen  Scheiben  erfahren  haben ,  näher  einzugehen,  ist  hier 
nicht  der  Ort ;  es  würde  das  zu  weit  von  meinem  eigentlichen  Thema 
abschweifen.  Ich  will  nur  kurz  erwähnen,  dass  Plateau  und 
Doppler*)  unabhängig  von  einander  die  Anwendimg  derselben  für 
die  Analyse  der  Oscillation  rasch  vibrirender  Körper  gezeigt  haben, 
und  Töpler^)  dieselben  zuerst  zur  Untersuchung  der  singenden 
Flammen  verwandte.  Poppe*)  benutzte  das  stroboskopische  Princip 
2ur  Darstellung  der  Interferenzfiguren  und  stehenden  Gebilde  feiner 
regebnäßiger  Wellensysteme  tropfbarer  Flüssigkeiten,  imd  Magnus^) 
zur  Analyse  des  ausfließenden  Wasserstrahls.  Müller«)  in  Freiburg 
endlich  verwandte  die  stroboskopische  Scheibe  dazu,  durch  geeignete 
Zeichnungen  Wasserwellen,  stehende  und  fortschreitende  Seilwellen, 
fortschreitende  Schallwellen ,  stehende  Luftwellen  in  offenen  xmd  ge- 
deckten Pfeifen  u.  s.  f.  darzustellen.  —  Bisher  hat  man  sich  nur  mit 
der  Darstellung  periodischer  Bewegungen  beschäftigt;  ich  halte  es 
jedoch  nicht  für  unmöglich ,  sich  auch  aperiodische  Bewegungen  mit 
Hülfe  der  stroboskopischen  Scheiben  zu  verschaffen.  Zu  diesem 
Zwecke  könnten  wir  beispielsweise  imsere  Bildscheibe  mit  der  aufge- 


1)  L  c.  pag.  33. 

%  Abhandlungen  der  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  V.  Folge, 
Bd.  3. 

3j  Top  1  er,  Daß  Princip  der  stroboskopischen  Scheiben  als  vortheilhaftes 
Hölfsmittel  aur  optischen  Analyse  tönender  Körper.  Pogg.  Ann.  Bd,  128,  pag.  108. 

4]  Poppe,  Das  verbesserte  Interferenzoskop.  Pogg.  Ann.  Bd.  88,  pag.  223. 

5)  Magnus,  Hydraulische  Untersuchungen.  Pogg.  Ann.  Bd.  106,  pag.  18. 

6)  J.Müller,  Anwendung  der  stroboskopischen  Scheibe  zur  Versinnlichung 
^Gmndgesetze  der  Wellenlehre.   Freiburg,  1846.  Pogg.  Ann.  Bd.  67,  pag.  271. 
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zeichneten  Sinuscurve  verwenden.  Wir  machten  früher  durch  Auf- 
legen einer  weißen  Spaltscheibe  die  Phasen  eines  sich  bewegenden 
Punktes  sichtbar;  man  könnte  ja  nun  auch  die  weiße  Spaltscheibe  in 
eine  Rotation  versetzen,  welche  imabhängig  von  der  der  Bildscheibe 
ist ,  dann  würden  immer  neue  Phasenbilder  zum  Vorschein  kommen. 
Denkt  man  sich  die  vordere,  schwarze  Spaltscheibe  in  einer  bestimmten 
Richtung  mit  der  Geschwindigkeit  t>  bewegt,  die  weiße  Spaltscheibe, 
welche  sich  dicht  vor  der  Bildscheibe  befindet,  und  welche  den  Zweck 
hat,  die  Phasen  sichtbar  zu  machen,  dagegen  in  eine  Rotation  der 
Geschwindigkeit  — v  versetzt,  so  wird  man  eine  aperiodische  Be- 
wegung sehen,  wenn  man  außerdem  der  Bildscheibe  eine  eigne  Rota- 
tion ertheilt,  deren  Geschwindigkeit  w  mit  v  incommensurabel  ist. 
Auf  diese  Weise  ließen  sich  vielleicht  auch  genauere  Messungen  be- 
treffs der  Vergrößerung  der  Phasendifferenz  anstellen. 

Ich  schließe  diese  Untersuchungen  mit  der  kurzen  Erwähnung 
einer  Erscheinung,  die  mich  selbst  schon  seit  längerer  Zeit  beschäf- 
tigte und  welche,  wie  ich  jetzt  glaube  nachweisen  zu  können,  im 
Grunde  dieselbe  Erscheinung  ist,  die  wir  am  Stroboskop  wahrnehmen. 

Geht  man  an  zwei  hintereinander  stehenden  Staketenzäunen  vor- 
über, so  sieht  man  an  dem  vorderen  Zaun  oder  zwischen  beiden  im 
Allgemeinen  aufrechtstehende  Schatten,  ungefähr  von  der  Größe  und 
Form  dreier  nebeneinander  gelegter  Staketenstäbe,  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  hingleiten,  welche  die,  mit  der  sich  die  beiden 
Zäune  scheinbar  an  einander  verschieben,  weit  übertrifft.  Sehr  häufig 
kommt  es  vor,  dass  diese  Schatten  sich  während  der  Bewegung  schief 
und  schiefer  stellen  und  zugleich  breiter  werden,  bis  sie  sich  endlich 
horizontal  legen  und  gleichsam  an  einer  Stelle  des  Zauns  sich  in  den 
Erdboden  hineinschieben.  Nach  einer  solchen  Stelle  konmien  auch 
von  der  anderen  Seite  in  entgegengesetzter  Richtung  eben  solche 
Schatten  hingelaufen,  um  desgleichen  im  Erdboden  scheinbar  zu  ver- 
schwinden. Die  beschriebene  Erscheinimg  ist  so  oft  in  der  Natur  zu 
beobachten  imd  gewiss  schon  von  den  meisten  Menschen  beobachtet 
worden,  dass  ich  mich  wohl  nicht  weiter  bei  der  Beschreibung  aufisu- 
hälten  brauche,  sondern  gleich  zur  Erklärung  übergehen  kann. 

Das  Princip ,  nach  welchem  derartige  Erscheinungen  entstehen, 
lässt  sich  am  besten  an  einem  möglichst  einfachen  Fall  darlegen.  Wir 
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wollen  annehmen,  die  Staketenstäbe  stehen  alle  genau  parallel,  also 
etwa  vertical,  und  die  Breite  jedes  einzelnen  Stabes  beider  Zäune  sei 
durchweg  dieselbe  und  zwar  ebenso  groß  als  die  Breite  des  Zwischen- 
raums zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Stäben.  Die  Entfernung 
des  vorderen  Zauns  vom  eignen  Standort  möge  sich  zu  der  Entfemimg 
beider  Staketenzäune  von  einander  wie  4  :  1  verhalten. 

Versehen  wir  die  aufeinander  folgenden  Staketenstäbe  des  vor- 
deren wie  des  hinteren  Zauns  von  einer  bestimmten  Stelle  ab  mit  fort- 
laufenden Nummern,  so  werden  sich  in  einem  bestimmten  Moment 
etwa  die  Eindrücke  der  Stäbe  1,  5,  9  etc.  des  vorderen  Zauns  mit 
denen  je  zweier  Stäbe,  bez.  1,2;  6,  7;  11,  12  etc.  des  hinteren  Zauns 
zu  einem  neuen  Eindruck  verbinden,  den  wir  gewöhnlich  als  einen  über 
den  vorderen  Zaim  ausgebreiteten  oder  zwischen  beiden  Zäunen  schwe- 
bendai  Schatten  deuten,  i)  Solche  Schatten  stellen  sich  auch  ein,  nur 
in  viel  complicirterer  Form,  wenn  man  zwei  Drahtgitter  übereinander- 
hält.  Sie  beruhen  darauf,  dass  die  beiden  Staketenzäune,  resp.  die 
beiden  Drahtgitter  verschiedene  Entfernung  vom  Auge  besitzen,  und 
man  deshalb  nicht  im  Stande  ist,  beide  zu  gleicher  Zeit  deutlich  zu 
sehen.  Fixirt  man  einen  Punkt  des  vorderen  Zauns ,  so  sieht  man  die 
Punkte  des  hinteren  in  Zerstreuungskreisen  und  umgekehrt.  Fixirt 
man  einen  Punkt  zwischen  beiden  Zäunen,  so  sieht  man  die  Stäbe 
beider  Zäune  undeutlich  \md  verbreitert.  Die  Anzahl  und  Grröße 
dieser  Schatten  ist  sowohl  Function  des  Abstandes  der  beiden  Sta- 
ketenzäune von  einander  als  auch  Function  des  Abstandes  des  Be- 
obachters vom  vorderen  Zaun.  Bewegt  sich  der  Beobachter  nun  fort^) , 
so  werden  sich  die  beiden  Zäune  gegen  einander  verschieben ,  so  dass 
momentan  die  beiden  Schatten  verschwinden;  die  Combination  der 
beiden  Zäune  befindet  sich  etwa  dann  in  einem  solchen  Stadium,  wo 
wir  keine  merklichen  Schatten  erkennen.  Im  nächsten  Moment 
werden  sich  wieder  neue  Schatten  und  zwar  an  den  Stellen  der  Stäbe 
2,  6,  10  etc.  des  vorderen  Zauns  bilden;  dabei  sind  jetzt  die  hinteren 


1}  Dabei  ist  stillschweigend  die  für  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  un- 
weseatliche  Voraussetzung  gemacht,  dass  die  vorderen  Basiskanten  der  Stäbe  beider 
Zäune  bez.  nicht  in  gerader  Linie,  sondern  auf  zwei  concentrischen  Kreisen  liegen, 
in  deren  gemeinsamen  Mittelpunkt  der  Beobachter  sich  befindet, 

2)  resp.  dreht  er  sich  bei  unserer  Voraussetzung  etwas  um  seine  eigene  Axe, 
>o  dass  er  im  Mittelpunkt  der  beiden  concentrischen  Kreise  bleibt. 
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Stäbe  2,  3;  7,  8;  12,  13  etc.  wirksam,  wovon  man  sich  durch  Auf- 
zeichnen der  beiden  Zäune  leicht  überzeugen  kann.  Wir  deuten  nun 
diese  neuen  Schatten  beziehungsweise  als  neue  Phasen  der  Bewegung 
der  früher  aufgetretenen  Schatten,  so  dass  wir  jetzt  verstehen,  wie 
bei  weiterem  Fortschreiten  die  Vorstellung  der  sich  bewegenden 
Schatten  entsteht.  Dies  geschieht  ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den 
Bewegungserscheinungen,  die  man  mit  Hülfe  der  stroboskopischen 
Scheiben  hervorruft. 

Die  Annahme ,  die  wir  über  die  gegenseitige  Stellung  der  ein- 
zelnen Stäbe  beider  Zäune  zu  einander  machten,  treflFen  nun  in  Wirk- 
lichkeit gewöhnlich  nicht  zu ;  so  werden  in  den  meisten  Fällen  die 
Stäbe  beider  Zäune  nicht  genau  parallel  stehen ,  was  zur  Folge  hat, 
dass  die  Schatten  sich  schief  stellen  u.  s.  w.  Auf  diese  Einzelheiten 
soll  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden ;  es  lag  nur  in  meiner  Ab- 
sicht, das  Princip  anzuführen,  nach  welchem  alle  diese  Erscheinimgen 
erklärt  werden  müssen. 


Die  Lehre  von  der  Quantification  des  Prädicats  in  der  neueren 
englischen  Logil(. 

Von 

Ijabomir  Nedich.  • 


In  vorliegender  Abhandlung  wurde  der  Versuch  gemacht,  die 
Lehre  von  der  Quantification,  so  wie  dieselbe  von  Hamilton  ausge- 
bildet worden,  in  ihren  Hauptmomenten  darzustellen.  Die  hohe  Be- 
deutung, die  seine  Lehre  in  der  Folge  erlangte,  sowie  der  Umstand, 
dass  dieselbe  in  Deutschland  wenig  bekannt  geworden,  ließ  einen  sol- 
chen Versuch  als  einen  vielleicht  nicht  ganz  ungerechtfertigten  er- 
scheinen. Dabei  wurde  der  Schwerpunkt  der  Darstellung  nach  der 
theoretischen  Seite  der  Doctrin  verlegt,  was  wohl  keiner  besonderen 
Rechtfertigung  bedarf.  Bei  derjenigen  Auffassung  über  die  Aufgabe 
der  Logik,  die  sich  immer  mehr  Bahn  bricht,  und  nach  der  sie  eine 
Wissenschaft  vom  Denken ,  nicht  aber  eine  Anleitung  zu  demselben 
ist,  konnte  den  technischen  Vortheilen,  die  die  Lehre  von  der  durch- 
gehenden Quantification  bietet,  tinmöglich  die  Bedeutung  beigemessen 
werden,  die  ihr  Urheber  denselben  gesichert  wissen  wollte.  Sie  wur- 
den auch  nur  insofern  berührt,  als  es  der  Zusammenhang  und  die  Voll- 
ständigkeit der  Darstellung  nothwendig  erheischte. 

Neben  der  Darstellung  der  Lehre  wurden  Einwände,  die  ihr  von 
verschiedenen  Seiten,  besonders  aber  von  Hamilton's  Gegner  Mi  11 
zu  theil  geworden,  berücksichtigt  und  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen 
versucht. 

Schließlich  suchte  der  Verfasser  die  Quantification  des  Prädicata 
vom  Standpunkte  unserer  heutigen  Wissenschaft  zu  beleuchten,  was 
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in  Anlehnung  an  die  von  Professor  Wundt  vertretenen  Ansichten 
über  quantitative  Determination  im  Allgemeinen  geschah. 

I.  Einleitende  Bemerkimgeii. 

Die  neuere  englische  Logik  lässt  in  ihrem  Entwickelungsgange 
zwei,  wenn  auch  nicht  entgegengesetzte,  so  doch  von  einander  wesent- 
lich verschiedene  Richtungen  erkennen :  einerseits  die  inductive,  die 
in  J.  St.  Mill  ihren  hervorragendsten  Vertreter  gefunden,  anderer- 
seits aber  die  von  der  Lehre  vom  quantificirten  Prädicat  ausgegange- 
nen, oder  dieses  doch  zur  Voraussetzung  habenden  Bestrebungen  auf 
dem  Gebiete  der  formalen  Logik.  Während  erstere  einer  AufÜEtssung 
der  Logik  als  streng  formaler  Disciplin  sich  entfremdet  und  auf  die 
Ausbilduitg  der  Methoden  wissenschaftlicher  Untersuchung  das  Haupt- 
gewicht legt,  bewegen  sich  die  letzteren,  wie  bereits  angedeutet,  alle 
auf  dem  formalen  Gebiete.  Sämmtliche  Logiker  dieser  Richtung  be- 
kennen sich  zur  formalen  Schule ;  sie  mögen  in  einzelnen  wesentlichen 
Punkten  von  einander  abweichen,  über  die  Aufgabe  ihrer  Wissenschaft 
sind  sie  Alle  einig.  Sie  ist  ihnen  formale,  normative  Disciplin,  deren 
Aufgabe  es  ist,  die  »nothwendigen«  Gesetze  des  Denkens  zu  unter- 
suchen und  Normen  für  den  richtigen  Ablauf  desselben  festztistellen. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  inductive  Logik  MilVs  als  das  eigent- 
lich specifisch  englische  System  zu  betrachten;  und  es  lässt  sich  auch 
nicht  leugnen,  dass  von  allen  in  der  neueren  Zeit  in  England  aufge- 
kommenen Systemen  gerade  dieses  den  Traditionen  der  englischen 
Philosophie  am  meisten  entspricht  Seit  Baco's  Zeiten  erblickte  die- 
selbe in  der  Erweiterung  des  Wissens  von  der  Natur  und  in  der  Aus- 
dehnung der  Macht  des  Menschen  über  dieselbe  ihre  eigentliche  Auf- 
gabe ;  und  ebenso  wie  B  aco  glaubte,  den  unfruchtbaren  Scholasticismus 
seines  Zeitalters  durch  eine  Philosophie  positiveren  Charakters  ersetzen 
zu  müssen,  versuchte  es  der  letzte  nationale  Philosoph  Englands,  an 
Stelle  der  bisherigen  dialektischen  Spitzfindigkeiten  eine  den  praktischen 
Bedürfnissen  der  Wissenschaften  entgegenkommende  inductive  Logik 
zu  setzen.  Was  Baco  für  die  Philosophie  überhaupt,  that  Mill  speciell 
für  die  Logik.  Er  befreite  sie  von  dem  leeren  Formalismus,  der  sie  seit 
Jahrhunderten  beherrschte,  und  suchte  eine  den  Anforderungen  der 
modernen  Wissenschaft  gemäßere  Behandlung  derselben  anzubahnen. 
Dabei  ist  er  durch  und  durch  Empirist;  auf  jeder  Seite  seines  Buches 
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liest  man  den  englischen  common  sense.  Insofern  wäre  es  auch  nicht 
unrichtig,  sein  System  als  ein  in  gewissem  Sinne  typisch-nationales  zu 
hezeichnen.  Es  wäre  jedoch  verfehlt,  wollte  man  dasselbe  deshalb  als 
das  in  der  englischen  Logik  herrschende  betrachten;  im  Gegentheil, 
es  ließe  sich  vielleicht  eher  nachweisen,  dass  der  Einfluss  der  induc- 
tiven  Logik  vielmehr  in  Abnahme  begriffen  sei^),  wie  denn  überhaupt 
die  englische  Philosophie  in  ihren  jüngsten  Erscheinimgen  vielfach 
sich  von  ihrem  traditionalen  Empirismus  abgewandt  hat. 

Viel  bedeutsamer  als  die  inductive  Sichtung  MilT  s,  war  für  die 
Entwickelung  der  englischen  Logik  der  Gegenwart  jene  andere  Bich- 
tong,  die  einer  formalen  Auffassung  der  Wissenschaft  huldigt  und  zum 
Ausgangspunkte  das  durchgehends  quantificirte  Prädicat  hat.  Li  den 
vierziger  Jahren  zuerst  angebracht,  sollte  die  Lehre  von  der  Quanti- 
fication  des  Prädieats  nach  den  Worten  ihres  Urhebers,  Hamilton, 
die  alte  Aristotelische  Logik  vervollständigen  und  zu  einer  neuen  Ana* 
lytik  der  Denkformen  verhelfen.  Zwar  ist  diese  neue  Analytik,  als 
deren  Grundprincip  das  durchgehends  und  ausdrücklich  quantificirte 
Ptädicat  bezeichnet  wtirde,  nicht  zu  Stande  gekommen,  doch  sind  von 
diesem  aus  durch  eine  Reihe  hervorragender  Männer  andere,  viel  be- 
deutsamere Fortschritte  angebahnt  worden,  die  der  logischen  Wissen- 
sdiaft  neue,  bis  dahin  ungeahnte  Gebiete  der  Forschung  erschlossen 
haben.  Wenn  man  auch  Je  von  s,  der  die^Quantification  des  Prädi- 
eats »die  fruchtbarste  Entdeckung  nennt,  die  seit  des  Aristoteles 
Zeiten  in  der  abstracten  logischen  Wissenschaft  gemacht  worden,«^] 
nicht  unbedingt  Becht  geben  mag,  so  lässt  es  sich  doch  nicht  leugnen, 
dass  dieselbe  für  die  Entwickelung,  wenigstens  der  englischen  Logik 
der  Gegenwart,  von  epochemachender  Bedeutung  gewesen.  Mag  man 
also  die  inductive  Logik  J.  St.  MilTs  als  das  englische  System  par 
excellence  bezeichnen  —  Thatsache  ist,  dass  es  die  von  der  Lehre 
vom  quantificirten  Prädicat,  mittelbar  und  immittelbar  ausgegangenen 
Systeme  sind,  welche  gegenwärtig  die  logische  Forschung  in  England 
beherrschen. 


1)  Charakteristisch  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Kritik  der  Mi  11' sehen  Logik  von 
W.  St.  Jevons,  J.  St  Mill's  philosophy  tested,  in  der  Contemporary  Review, 
Heft  f.  Dec.  1877,  und  f.  Jan.  u.  April  1978. 

2)  Siehe  W.  St  Je  von  s,  who  discovered  the  quantification  of  the  predieate,  in 
der  Contemp.  Rev.  Heft  f.  Mai  1873.  p.  723. 
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Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein,  hier  alle  diese  verschiedenen 
Richtungen  und  Systeme,  die  sich  aus  der  Lehre  vom  quantificirten  Prä- 
dicat  heraus  entwickelt  haben,  zu  erörtern,  da  dieses  den  Umfang  vor- 
liegender Schrift  bedeutend  überschreiten  würde.  Ich  werde  mich  daher 
darauf  beschränken,  die  ursprüngliche  Lehre,  die  sie  alle  zur  Voraus- 
setzung haben,  in  ihren  Grundzügen  darzustellen  und  kritisch  zu  be- 
leuchten, sowie  den  Zusammenhang  zwischen  ihr  und  jenen  nachzu- 
weisen. Auch  werden  wir  auf  die  immer  noch  unentschiedene  Frage 
von  der  Priorität  der  Entdeckung  und  Begründung  der  Quantification 
des  Prädicats  etwas  näher  einzugehen  haben ;  es  erfordert  das  nicht 
bloß  die  Vollständigkeit  der  Darstellung,  sondern  es  ist  auch  im  Inter- 
esse der  Einheitlichkeit  derselben  geboten ,  sich  vor  Allem  hierüber 
Klarheit  zu  verschaffen. 

II.  Zur  Geschichte  der  Lehre  von  der  Quantification  des  Prädicats. 

Unter  der  Lehre  von  der  Quantification  des  Ptädicats  versteht  man 
bekanntlich  jene  Ansicht,  der  zufolge  nicht  bloB  dem  Subject  eines 
Urtheils,  sondern  auch  dem  Pi^dicat  desselben  Quantität  zukommt; 
dieses  ist  daher  stets,  ebenso  gut  wie  das  Subject,  in  Bezug  auf  Quan- 
tität ausdrücklich  zu  bestimmen  oder  zu  quantificiren.  Diese  An- 
sicht ist  nicht  neu.  Sie  wird  zwar  gewöhnlich  englischen  Logikern 
unseres  Jahrhunderts  zugeschrieben,  ist  aber  in  Wahrheit  viel  älteren 
Ursprunges ^).  Aristoteles  selbst  dachte  an  eine  Quantification  des 
Prädicats ,  verwarf  sie  jedoch  als  entweder  falsch  oder  überflüssig. 
Seinem  Beispiele  folgten  seine  sämmtlichen  Commentatoren ,  die  des 
Alterthums,  wie  die  des  Mittelalters  2). 


1)  Th.  Spencer  Baynes,  in  der  Preisschrift  »An  essay  on  the  New  Analytic 
of  logical  forms«,  Edinb.  1850.  Append.  pp.  81 — 137,  und  Hamilton  in  den  »Lec- 
tures  on  logic«  3rd  ed.  Edinb.  1874.  ü.  vol.  Append.  VI.  pp.  305 — 323,  sowie  in  den 
»Discussions  on  philosophy  etc.«  geben  Notizen  zur  Geschichte  der  Lehre  Ton  der 
Quantification  des  Prädicats  nebst  Belegstellen  aus  den  Werken  älterer  Logiker,  die 
eine  solche  Quantification  theilweise  gekannt.  Einige  Angaben  finden  sich  auch  bei 
Spalding,  An  introduction  to  logical  science,  Edinb.  1857.  pp.  86—88  Anm. 

2)  Aristoteles  sowohl  als  seine  Ausleger  hatten  dabei  stets  das  allgemein 
bejahende  Urtheil  im  Auge ;  dieses  wird  durch  Quantification  zu  einem  falschen, 
wenn  das  Prädicat  weiteren  Umfangs  ist  als  das  Subject ,  deckt  sich  aber  die  Sphäre 
des  ersteren  mit  der  des  Prädicats,  so  ist  eine  Quantification  überflflssig,  da  sie  zur 
größeren  Bestimmtheit  ihres  gegenseitigen  Verhältnisses  nicht  beiträgt  Vgl. 
Baynes,  An  essay  etc.  p.  93. 
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Der  Erste,  der  eine  Quantification  des  Prädicats  vertritt  und  die- 
selbe auch  praktisch  bei  den  verschiedenen  logischen  Operationen  ver- 
werthet,  ist  Laurentius  Valla  (1407 — 1457). i)    Weitere  Vertreter 
sind  AmbrosiusLeo  aus  Venedig  (in  der  zweiten  Hälfte  des  15.  und 
der  ersten  des  16.  Jahrb.),  Jodocus  Isenach,  Professor  zu  Witten- 
berg (15.  Jahrb.),  John  Oldfield  in  England  (in  der  ersten  Hälfte 
des  18.  Jahrb.),  besonders  aber  Gottfried  Ploucquet,  Professor 
zu  Tübingen  (1716 — 1790)^  der  die  Quantification  des 'Prädicats  viel 
schärfer  betont  und  sie  auch  consequenter  durchfuhrt  als  seine  Vor- 
gänger 2).   Alle  die  Genannten  betonten  die  Quantification  des  Prädi- 
cats in  Urtheilen,  das  quantificirte  Prädicat  war  ihnen  aber  bloß  tech- 
nische Vorschrift,  die  hohe  theoretische  Bedeutung   des  von   ihnen 
erkannten  Princips  ahnte  keiner  von  ihnen,  und  so  können  sie  bloß 
als  Vorläufer  des  eigentlichen  wissenschaftlichen  Begründers  der  Lehre 
von  der  Quantification  gelten  ^) . 

Wie  aber  bereits  erwähnt,  ist  die  Frage,  wer  als  der  wahre  Be- 
gründer dieser  Lehre  zu  betrachten  ist,  eine  noch  nicht  endgültig  ent- 
schiedene. In  den  fünfziger  Jahren  hatte  sich  um  die  Priorität  der 
Entdeckung  des  quantificirten  Prädicats  eine  lebhafte  Polemik  ent- 


1)  Baynes,  ebda.  Allerdings  nennt  Spalding,  An  introduction  p.  85  Anm., 
schon  Oecam,  den  Erneuerer  des  Nominalismus  (14.  Jahrh.),  als  den  ersten  Ver- 
treter des  quantificirten  Prädicats. 

2i  Biesen  Letzteren  bezeichnet  Venn,  Symbolic  Logic,  London  1877  p.  8. 
Anm.,  als  den  eigentlichen  Begründer  der  Lehre  vom  quantificirten  Prädicat ;  dazu 
bestimmt  ihn  der  Umstand,  dass  auch  P  loucquet  die  Urtheüe  in  Bezug  auf  Um- 
fang in  acht  Formen  eintheüt,  eine  Classification,  die  sich  nur  bei  einer  Quantifica- 
tion des  Prädicats  ergibt.  Venn,  der  ein  Gegner  der  Quantification  des  Prädicats 
iit,  fasst  dieselbe  doch  wohl  etwas  einseitig  auf,  wenn  er  in  der  neuen  Eintheilung 
der  Urtheile  deren  Kern  sieht  Vgl.  übrigens  unten. 

3]  Nicht  unerwähnt  lassen  wollen  wir,  dass  auch  bei  Beneke  Spuren  einer 
Quantification  des  Prädicats  sich  nachweisen  lassen.  Vgl.  Ueberweg's  System 
der  Logik  4.  Aufl.  Bonn  1874.  p.  179  u.  349,  besonders  aber  die  englische  Ueber- 
setmng  desselben  von  Th.  M.  Lindsay,  ersch.  London  1871,  Append  B.  on  the 
doctrine  of  the  quantification  of  the  predicate  p.  579  Anm.  »Beneke  erklärte  die 
Substitution  zum  Princip  alles  Schließens,  eine  Ansicht,  die' die  Quantification  des 
Prädicats  Toraussetzt',  u.  s.  w.  Das  bezügliche  Werk  Beneke's  ist  betitelt  Syl- 
logismorum  analyticorum  origines  et  ordinem  demonstravit  Fr.  Ed.  Beneke  Berol. 
1839.  Auch  Spalding  nennt  Beneke  und  erwähnt  das  früher,  Berlin  1832  ersch. 
Lehrbuch  der  I^ogik,  vgl.  »An  introd.«  p.  73  Anm. 

Wandt,  Piiilos.  Studien.  II r.  H 
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wickelt^),  die  vor  einigen  Jahren  wieder  aufgenommen  wurde 2) ;  noch 
immer  wird  aber  bald  Hamilton,  bald  Bentham  als  Entdecker 
des  quantificirten  Prädicats  und  Urheber  der  Lehre  von  der  Quanti- 
fication  bezeichnet,  während  Andere  Thomson,  den  Verfasser  eines 
verbreiteten  Handbuches  »On  the  necessary  laws  of  thoughts«  als  sol- 
chen hinstellen.  Letzterer  gab  indess  selbst  zu,  dass  »seine  Ansprüche 
auf  Autorschaft  in  der  That  gering  seien«  ^),  und  da  dem  auch  wirklich 
so  ist,  werden  wir  im  Folgenden  bloß  die  Ansprüche  der  ersten  Beiden 
einer  kurzen  Prüfung  zu  unterziehen  haben. 

Bekanntlich  lag  zu  Anfang  unseres  Jahrhunderts  die  logische 
Wissenschaft  in  England  sehr  im  Argen,  und  es  war  Archbp.  Wha- 
tely,  der  durch  seine  1825  erschienenen  d Elements  of  Logic a  das 
Studium  derselben  wieder  belebte.  Seinem  Buche  folgten  in  Kürze 
verschiedene  Handbücher  und  Werke  über  Logik,  und  eines  von  die- 
sen war  auch  das  Buch  Bentham^s,  das  wir  hier  etwas  näher  zu  be- 
trachten haben.  Obwohl  theilweise  aus  den  Aufzeichnungen  seines 
Oheims  Jeremy  Bentham,  des  berühmten  Utilitariers,  hervorge- 
gangen, ist  dasselbe  eigentlich  nichts  anderes,  als  eine  kritische  Ana- 
lyse der  Logik  Whately's;  selbst  in  der  Anordnung  des  Stoffes  hält 
sich  dasselbe  streng  an  das  Whately'sche  Buch,  dessen  einzelne 
Punkte  hier  kritisch  untersucht  werden,  wobei  es  keineswegs  an  tref- 
fenden Bemerkimgen  fehlt.    Das  Buch  von  Bentham  erschien  1827 


1)  S.  Athenaeum  für  1850.  Nr.  1208,  in  der  ein  Mr.  Warlow  zuerst  Bent- 
ham als  den  Entdecker  des  quantificirten  Prädicats  bezeichnete  und  damit  das 
Zeichen  gab  zu  einer  Polemik,  die  längere  Zeit  in  dem  erwähnten  Blatte  geführt 
wurde.  Vgl.  Athenaeum  f.  1851.  Nr.  1214,  1215,  1217.  Bentham  hat  sich 
übrigens,  meines  Wissens,  derselben  gegenüber  passiv  verhalten,  während  Hamil- 
ton seine  Ansprüche  bei  dieser,  wie  auch  bei  jeder  anderen  Gelegenheit  mit  großem 
Eifer  geltend  zu  machen  suchte,  so  z.  B.  in  der  Polemik  mit  Prof.  De  Morgan. 

2)  In  der  Contemp.  Rev.  für  1873.  Vgl.  Th.  Sp.  Baynes,  Mr.  Herbert 
Spencer  and  the  quantification  of  the  predicate,  Aprilheft]  pp.  796 — 98  und  die 
Replik  von  Jevons,  who  discovered  the  quantification  of  the  predicate.  ebda.  Heft 
f.  Mai  pp.  821—24. 

3)  S.  Athenaeum  f.  1851.  Nr.  1217.  Diejenigen  Autoren,  die  auch  für  Thom- 
son eine  gewisse  Priorität  beanspruchen,  haben  gewöhnlich  die  zweite  Auflage 
seiner  Schrift  »Outline  of  the  necessary  laws  of  thoughts«,  erschienen  1849,  im 
Auge;  hier  ist  jedoch  die  erste  1842  anonym  erschienene  Auflage  derselben  ent- 
scheidend, zumal  jene  drei  Jahre  neush  der  Ankündigung  des  Programms  der  Neuen 
Analytik  erschien  und  die  Möglichkeit  einer  Anregung  durch  dieselbe  nicht  aus- 
geschlossen bleibt. 
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unter  dem  Titel  »An  outline  of  a  New  System  of  Logic«  und  wurde 
später  mit  einigen  anderen  im  Zusammenhange  mit  dem  Whately'- 
schenWerk  von  Hamilton  recensirt,  in  einem  Artikel,  betitelt  »Lo- 
gic, the  recent  english  treatises  on  that  science«  *) .  Vor  diesem  hatte 
Hamilton  noch  nichts  über  Logik  veröffentlicht.  So  hätte  also 
Bentham  der  Zeit  nach  das  größere  Anrecht  auf  den  Namen  des  Ur- 
hebers, und  es  kann  sich  nur  noch  fragen,  ob  ihn  auch  seine  Leistung 
la  diesem  berechtigt.  Untersuchen  wir  seine  Ansichten  etwas  näher. 
Er  bezeichnet  sein  Werk  als  ein  »neues  System«.  Worin  besteht  das 
Neue  seiner  Ansichten  und  welches  sind  die  Grundlagen  dieses  »neuen« 
Systems?  Es  ist  nicht  leicht  anzugeben,  worin  dasselbe  wesentlich 
abweichen  sollte  von  älteren  Systemen.  Das  Bentham' sehe  Buch 
ist,  wie  bereits  erwähnt,  eigentlich  nur  eine  kritische  Analyse  der  Lo- 
gik Whately's,  und  bewegt  sich,  wie  diese,  durchaus  auf  formalem 
Gebiete,  ohne  sich  dabei  wesentlich  von  den  herkömmlichen  Ansich- 
ten zu  entfernen.  Eine  Umgestaltung  der  Logik,  etwa  aus  dem  Prin- 
cip  des  quantificirten  Prädicats  heraus,  ist  hier  nicht  versucht  worden 
—  das  »neue«  System  ist  in  Wahrheit  kein  solches.  Ja,  man  kann  von 
Bentham  nicht  einmal  sagen,  dass  er  das  Princip  der  Quantification 
selbst  deutlich  erfasst  hätte.  Ganz  abgesehen  von  dem  technischen 
Ausdruck,  dessen  Autor  Hamilton  ist,  hat  er  dasselbe  nirgends  klar 
ausgesprochen;  es  sind  bloß  Andeutungen,  die  auf  ein  solches  hin- 
weisen. So  berufen  sich  die  Meisten,  die  ihm  eine  Priorität  vindiciren 
wollen,  in  der  Regel  auf  seine  Eintheilung  der  Urtheile,  die  auf  einer 
Quantification  des  Prädicats  beruhen  soll.  Diese  wollen  wir  daher  et- 
was näher  in's  Auge  fassen. 

Ein  Urtheil  ist  nach  Bentham  Ausdruck  eines  Verhältnisses  der 
Identität  oder  Nicht-Identität  zweier  Begriffe  (terms),  von  denen  jeder 
mit  seinem  ganzen  Umfange,  oder  auch  nur  mit  einem  Theile  dessel- 
ben, in  4as  Urtheil  eingehen  kann.  Bezeichnen  wir  mit  x  und  y  die 
beiden  Begriffe,  ihre  Identität  und  Nicht -Identität  mit  =  bezw.  ||  , 
ihre  Allgemeinheit  mit  t  (in  toto),  ihre  Fartialität  mit  p  (ex  parte),  so 
lassen  sich  diese  Verhältnisse,  die  zugleich  auch  die  Formen  der  Ur- 


1)  Zuerst  erschienen  in  der  Edinburgh  Review  für  1833.  Aprilheft  pp.  194—238 ; 
seidem  abgedruckt  in  den  yerschiedenen  Auflagen  seiner  »Discussions  on  philoso- 
phy«  3"!  ed.  Edinb.  1866.  Art.  IV  pp.  117-179. 

11* 
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theile  in  Bezug  auf  Qualität  und  Quantität  repräsentiren,  folgender- 
maßen darstellen : 

1 .  ii;  in  toto     =  y  ex  parte  oder  t  x  =  p  y 

2.  X  ))     »        II   y  »      »        »     ^  ^  W  P  y 

3 .  :r  »     »       =  y  in  toto        »     i  x  =  ty 

4.  X  ))     »        II   y  »      »  »     t  X  \\   ty 

5.  X  ex  parte  =  y  ex  parte    »    p  x  =p  y 

ß.  X  »     y>     II  y  »     »       »  i?  ^  II  i>  y 

1 ,  X  y>      »     =  y  in  toto       »    p  x  =  t  y 

s.  X  n     »     II  y  »    »        »  jP  ii?  II  ^y 

Unter  diesen  Gleichungen  sind  die  zwei  letzten  identisch  mit  den 
beiden  ersten  [x  und  y  werden  hier  nicht  als  Subject  und  Prädieat 
genommen^  sondern  als  BegriflTe  eines  Urtheils  schlechthin)  und  kön- 
nen deshalb  wegfallen.  Aus  demselben  Grunde  kann  auch  von  der 
zweiten  Gleichung  abgesehen  werden,  da  die  vierte  dasselbe  Verhält- 
niss  ausdrückt.  So  werden  jene  8  Gleichungen  auf  folgende  5  zurück- 
geführt : 

1 .  a;  in  toto     =  y  in  toto    oder  t  x  =  t  y 

2.  X  y>     jo       =y  ex  parte    »     ix=py 

„      fin  toto    1         .      „     ^1 

3.  a:  »      »         \\   y{  }  »     t  x   \\      }y 

"   ^ [ex  parte/  "  p}^ 

4.  X  ex  parte  =  y  ex  parte    »    p  x  =p  y 

5.  X  »     »     II  y»     »       ^  p  ^  \\  p  y 

»Logiker«,  bemerkt  Benthamzu  dieser  Tafel  der  Urtheile,  »er- 
wähnen in  der  Regel  die  erste  Form  gar  nicht,  da  sie  ihnen  unnütz 
scheint,  und  behaupten,  das  Prädieat  wäre  nie  vertheilt,  d.  h.  univer- 
sal. Dieses  ist  kaum  richtig  .  .  .  und  es  wäre  vortheilhaft,  vollkom- 
mene Identität  auf  eine  logische  Form  zurückzuführen,  ebenso  par- 
tielle Identität,  wie  auch  vollkommene  oder  partielle  Nicht-IdentitÄta'). 

So  commentirt  Bentham  seine  Eintheilung  der  Urtheile.  Es 
lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  mit  diesen  Worten  die  Quantification  des 
Prädicats,  wenn  auch  nicht  ausdrücklich  hervorgehoben,  so  doch  we- 
nigstens theilweise  angedeutet  und  befürwortet  wird.  Ebenso  beruht 
seine  Eintheilung  auf  einer  im  Stillen  vorausgesetzten  Quantification 
beider  Begriffe  des  Urtheils.    Daraus,  dass  solche  in  abstracto,  als  Be- 


1 ;  An  outline  of  a  new  System  of  logic  p.  133. 
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griffe  eines  Urtheils  schlechthin,  und  nicht  als  Subject  und  Prädicat 
betrachtet  werden,  ist  es  zu  erklären,  dass  von  den  anfangs  aufgestell- 
ten 8  Formen  3  ausgemerzt  werden,  so  dass  schließlich  eine  Einthei- 
lung  übrig  bleibt,  die  sich  von  der  üblichen  in  A,  E,  I,  0  nur  sehr 
unbedeutend  entfernt  i). 

Viel  entschiedener  indess,  als  in  der  Lehre  vom  Urtheil  im  All- 
gemeinen, wird  bei  der  Transformation  desselben  eine  quantitative  Be- 
stinuaung  beider  Begriffe  betont.  Es  zeigt  sich  dies  besonders  in  der 
Lehre  von  der  Conversion;  hier  heifit  es  ausdrücklich:  »bei  der  Um- 
kehrung  ist  besonders  darauf  zu  achten,  die  Zeichen  des  Umfanges  der 
beiden  Begriffe  nicht  zu  verwechseln;  um  dies  zu  vermeiden,  sollte 
man  den  Umfang  derselben  stets  deutlich  angeben.«  ^j 

Aus  dieser  und  ähnlichen  Bemerkungen  sieht  man  deutlich,  dass 
Bentham  die  Quantification  des  Urtheils  kennt;  er  sieht  die  Vor- 
theile  einer  durchgehenden  Quantification  des  Urtheils,  vertritt  die- 
selbe aber  nicht  aus  theoretischen  Gründen,  sondern  empfiehlt  sie 
bloß  in  technischem  Interesse.  Damit  ist  seine  Stellung  zu  der  uns 
hier  beschäftigenden  Lehre  angedeutet.  Der  Entdecker  des  quantifi- 
cirten  Prädicats  ist  er  nicht  gewesen ;  viele  Logiker  vor  ihm  haben 
dasselbe  gekannt,  und  man  kann  nicht  sagen,  dass  er  die  Lehre  von 
der  Quantification  um  ein  Bedeutendes  weitergebracht  hat.  Worin 
vielleicht  das  größere  Verdienst  Bentham's  liegt,  ist,  dass  erder 
Erste  gewesen,  in  England  wenigstens,  der  Urtheile  in  Form  von 
Gleichungen  darzustellen  versuchte ;  und  wenn  auch  die  späterhin  zu 
so  hoher  Bedeutung  gelangte  algebraisch -symbolische  Behandlung 
der  Logik  gewiss  nicht  auf  Einflüsse  des  auch  sonst  der  Vergessenheit 
anheimgefallenen  Systems  von  Bentham  zurückzuführen  ist,  —  eine 
Stelle  in  der  Geschichte  dieser  Bestrebungen  wird  er  sicherlich  finden. 

Dass  Bentham  und  andere  Logiker,  die  das  quantificirte  Prä- 
dicat gekannt,  sich  stets  darauf  beschränkten,  dasselbe  bloß  als  nütz- 


1)  »Er  generalisirt«,  sagt  Th.  Sp.  Bayn  es ,  »die  vier  neuen  Formen,  die  sich  ihm 
durch  Quantification  des  Pr&dicats  ergeben,  und  nicht  wissend,  was  er  damit  an- 
fangen soll,  verwirft  er  drei  von  ihnen  und  beh&lt,  auch  zweifelhaft,  nur  die  vierte, 
die  er  hätte  ebenfalls  verwerfen  können,  da  sie  ihm  von  keinem  Nutzen  ist.«  S. 
Contemp.  Rev.  f.  April  1873.  Mr.  Herbert  Spencer  and  the  quantification  of  the 
predicate  p.  797. 

2}  An  outline  p.  149. 


166  Ljubomir  Nedich. 

Kche  Vorschrift  zu  empfehlen,  alle  theoretischen  Erörterungen  bei 
Seite  lassend ,  ist  leicht  zu  verstehen ,  wenn  man  bedenkt,  wie  jene 
ältere  Logik  ihre  Aufgabe  auffasste.  Sie  wollte  nicht  Wissenschaft 
von  den  Denkgesetzen ,  sondern  eine  Kunst  des  Denkens  sein,  und 
erblickte  in  der  Feststellung  von  Vorschriften  für  das  richtige  Denken 
ihre  eigentliche  Aufgabe.  Eine  solche  Auffassung  derselben  ist  theo- 
retisch-wissenschaftlichen Erörterungen  wenig  günstig,  und  nichts  ist 
natürlicher,  als  dass  solche  auch  hier  ausblieben.  In  der  Logik  musste 
vor  Allem  eine  wissenschaftliche  Betrachtungsweise  ihrer  Probleme 
sich  Bahn  brechen,  ehe  man  in  dem  quantificirten  Prädicat  etwas 
Anderes  erblickte  als  bloß  eine  nützliche  Vorschrift,  durch  die  einzelne 
logische  Operationen  vereinfacht  imd  Irrthümer  vermieden  werden. 
In  England  war  es  wohl  zuerst  Sir  William  Hamilton  (1788 — 
1856),  der  eine  Auffassimg  der  Logik  als  Wissenschaft  von  den  Denk- 
gesetzen anbahnte,  und  es  ist  vielleicht  nicht  Zufall,  dass  er  auch  der 
Erste  wurde,  der  die  Lehre  von  der  Quantification  des  Prädicats 
wissenschaftlich  ausbildete.  Die  ganze  Lehre  lag  ja  so  zu  sagen  in 
der  Luft,  worauf  schon  die  mehrfache  selbständige  Entdeckung  des 
quantificirten  Prädicats  von  anderen  Seiten,  z.  B.  von  Bentham 
hinweist.  ^)  Sir  William  Hamilton  war  es,  der  zuerst  die  ganze 
Tragweite  desselben  begriff  und  es  in  die  logische  Wissenschaft  ein- 
führte; und  in  diesem  Sinne  kann  er,  mit  Baynes^),  auch  der 
wissenschaftliche  Entdecker  des  quantificirten  Pi'ädicats  genannt 
werden. 


1)  Hinsichtlich  der  Entstehungszeit  seiner  Lehre  von  der  Quantification  des 
Prädicats  bemerkt  Hamilton,  Discussions  2"^  ed.  p.  620 :  »In  Bezug  auf  das  Prin- 
cip  eines  explicite  quantificirten  Pr&dicats  gelangte  ich  gegen  das  Jahr  1833  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  die  übliche  Lehre  nach  dieser  Seite  hin  einer  Correctur  bedarf. 
In  dem  Artikel  zur  Logik,  der  1833  erschien  (in  der  Edinb.  Rev.},  beruht  die  dort 
vertretene  Theorie  der  Induction  auf  einer  durchgehenden  Quantification  des  Prä- 
dicats in  bejahenden  Urtheilen.  Vor  1840  kam  ich  zu  der  Ueberzeugung,  dass  es 
nöthig  sei,  das  Princip  auch  auf  verneinende  Urtheile  auszudehnen ;  aus  academi- 
schen  Documenten  ersehe  ich,  dass  ich  in  diesem  Jahre  spätestens  die  Lehre  ohne 
Einschränkungen  vertrat.« 

2)  S.  Athenaeumf.  1851.  Nr.  1214. 
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ni.  Die  Hamilton'sche  Lehre  YOn  der  Quantiflcation  des 

Prädlcats. 

Die  mit  der  Qiiantification  des  Prädicats  zusammenhängenden 
Lehren  werden  vielfach  auch  unter  dem  Namen  der  »Neuen  Analytik« 
zusammengefasst.  Dies  ist  nur  in  gewissem  Sinne  richtig,  und  wenn 
Hamilton  der  als  Begründer  derselben  bezeichnet  wird,  so  gilt  das 
auch  nicht  ohne  einige  Einschränkung.  Die  Neue  Analytik  der  Denk- 
foraien,  wie  sie  Hamilton  vorschwebte,  sollte  ein  Versuch  sein,  die 
dte  Aristotelische  Logik,  die  nach  ihm  lückenhaft  und  unvollständig 
geblieben,  zu  vervollständigen  und  zu  vereinfachen;  das  Grundprincip 
aber,  von  dem  diese  Neue  Analytik  ausgehen  sollte,  war  das  quanti- 
ficirte  Prädicat  ^) .  Der  Versuch  einer  derartigen  Reform  der  Aristo- 
telischen Logik  ist  aber  nie  ausgeführt  worden,  und  so  gibt  es  im 
eigentlichen  Sinne  keine  Neue  Analytik.  Was  man  so  nennt,  ist  eine 
Anzahl  Neuerungen  in  der  Lehre  vom  Urtheil  und  vom  Schluss,  her- 
beigeführt durch  die  Mitberücksichtigung  der  Quantität  des  Prädicats, 
denen  aber  die  systematische  Einheitlichkeit  fehlt.  Die  Neue  Ana- 
lytik ist  also  nicht  etwa  ein  neues  System  der  Denkformen,  als  wel- 
ches man  sie  wohl  hat  hinstellen  wollen;  es  sind  eben  bloß  einige 
neue  Ansichten,  die  man  unter  jenem  Namen  zusammenfasst.  Wenn 
also  Hamilton  als  der  Begründer  der  Neuen  Analytik  genannt  wird, 
80  ist  das  gleichsagend  mit  der  Urheberschaft  dieser  Ansichten,  die 
man  treffender  mit  dem  Namen  der  Lehre  von  der  Quantification 
bezeichnet. 

Obwohl  es  aber  eine  Neue  Analytik  der  Denkformen,  wie  sie 
Hamilton  anbahnen  wollte,  nicht  gibt,  so  ist  es  doch  für  das  bessere 
Verständniss  der  hier  darzustellenden  Lehre  nicht  unvortheilhaft, 
einen  Blick  zu  werfen  auf  das  Programm  derselben,  wie  es  Hamilton 
im  Jahre  1846  ankündigte 2).  Wir  geben  dasselbe  im  Folgenden  im 
Auszuge  wieder: 

»Diese  Neue  Analytik  soll  die  alte  vervollständigen  und  verein- 


1)  S.  Baynes,  An  essay  p.  1. 

2)  Als  Beilage  zu  der  von  ihm  besorgten  Ausgabe  der  Werke  Reid'  s,  Edinb. 
1846.  Wieder  abgedruckt  (im  Auszuge)  in  den  »Discussions«  p.  650  flf.  und  (voU- 
rtindiger)  in  den  von  Man  sei  und  Veit  eh  herausgegebenen  »Lectures  on  Meta- 
physicg  and  Logic«,  Edinb.  1874.  VoL  IV.  p.  251—254. 
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fachen.  In  der  abstracten  Logik,  besonders  in  der  Lehre  vom  Syllo- 
gismus, ist  seit  des  Aristoteles  Zeit  kein  Fortschritt  gemacht  wor- 
den. Seine  Analytik  enthält  die  Wahrheit,  jedoch  nur  die  halbe 
Wahrheit,  und  nicht  immer  richtig  entwickelt,  weil  Aristoteles 
auf  halbem  Wege  stehen  blieb.  Diese  UnvoUkommenheiten  soll  die 
Neue  Analytik  aufheben. 

»Erstens ,  soll  gezeigt  werden ,  dass  sich  der  Syllogismus  bezieht 
auf  zwei  sich  entsprechende  Ganze ,  das  der  Comprehension  und  der 
Extension. 

»Zweitens,  dass  explicite  zu  setzen  ist,  was  implicite  gedacht  wird, 
woraus  nothwendig  folgt;  dass  wir  in  Betracht  ziehen  müssen,  nicht 
bloß  die  Quantität  des  Subjects,  sondern  auch  die  des  Prädicats,  was 
die  Logiker  in  der  Regel  zu  thun  unterlassen,  obwohl  dieselbe  stets 
im  Denken  vorhanden;  geschieht  aber  dies,  so  ergibt  sich,  unter 
Anderem,  Folgendes: 

»l.  dass  weder  Subject  noch  Prädicat  unbestimmt  gedacht  wer- 
den in  Bezug  auf  ihre  Quantität. 

»2.  werden  beide  Begriffe  eines  Urtheik  auf  ihr  wahres  Verhält- 
niss  zurückgeführt;  das  Urtheil  wird  dann  zu  einer  Gleichung  zwi- 
schen Subject  und  Prädicat. 

»3.  werden  die  drei  Formen  der  Umkehrung  auf  eine  zturückge- 
führt,  die  der  einfachen  Umkehrung. 

»4.  werden  alle  allgemeinen  Gesetze  des  Syllogismus  auf  ein  ein- 
ziges zurückgeführt. 

»5.  werden  alle  die  verschiedenen  Arten  und  Unterarten  desselben 
aus  diesem  einfachen  Grundgesetz  abgeleitet«  u.  s.  w. 

Weitere  Punkte  betreffen  einige  speciellere  Fragen  des  Syllogismus 
und  der  syllogistischen  Technik,  denen  er  große  Wichtigkeit  beilegt, 
die  aber  die  heutige  logische  Wissenschaft  unerörtert  bei  Seite  lässt. 

Schließlich  sollte  die  Neue  Analytik  noch  ein  Schema  symbo- 
lischer Notation  bringen,  »völlig  verschieden  von  allen  bisherigen, 
aus  dem  sich  alle  verschiedenen  Urtheils-  und  Schlussformen  mit 
einer  geradezu  mechanischen  Leichtigkeit  ergeben.« 

Dieses  also  sollte  die  Neue  Analytik  der  logischen  Wissenschaft 
werden.  Ausgehend  davon,  dass  auch  das  Prädicat  stets  als  quanti- 
tativ bestimmt  gedacht  wird,  und  sich  berufend  auf  das,  wie  es  Ha- 
milton bezeichnet,  selbstverständliche  logische  Grundpostulat,  dass 
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es  gestattet  sei,  explicite  zu  setzen,  was  implicite  gedacht  wird,  sollte 
durch  stetes  Festhalten  der  Quantität  des  Prädicats,  neben  der  des 
Subjects,  die  Lehre  vom  Urtheile,  besonders  aber  die  vom  Schluss  von 
Grund  aus  umgestaltet  werden.  »Das  Grundprincip  der  Neuen  Ana- 
Ijük  der  logischen  Formen  ist  die  durchgehende  (thoroughgoing) 
Quantification  des  Prädicats.  ^j  Mit  diesen  Worten  ist  das  Verhältniss 
der  Neuen  Analytik  zu  der  Lehre  von  der  Quantification  deutlich 
b^eichnet ,  und  wir  wollen ,  ehe  wir  uns  der  Darstellung  dieser  zu- 
wenden, noch  hinzufügen,  dass  diese  innig  zusammenhängt  mit  einer 
anderen  Doctrin  Hamilton's,  die  auch  mit  in  das  Programm  der 
Neuen  Analytik  eingehen  sollte,  mit  der  von  der  zweifachen  Natur 
des  Syllogismus,  auf  die  wir  deshalb  hier  werden  einzugehen  haben. 
Schließlich  wollen  wir  noch  bemerken,  dass,  obwohl  Hamilton  als 
der  Begründer  der  Lehre  von  der  Quantification  zu  betrachten  ist, 
derselbe  doch  nirgends  eine  systematische  Darstellung  seiner  auf  die- 
selbe bezüglichen  Ansichten  geliefert  hat.  Dieselben  finden  sich  nur 
zerstreut  in  seinen  Schriften  zur  Logik  und  in  den  Discussions^) ;  der 
erste  Versuch  aber,  dieselben  in  systematischer  Ordnung  darzustellen, 
rührt  von  Th.  Spencer  Baynes,  einem  Schüler  Hamilton' s. 
her  3).  Die  Hamilton 'sehen  Ansichten  zur  Lehre  von  der  Quantifi- 
cation sind  hier  mit  seltener  Klarheit  und  Schärfe  entwickelt,  und 
dabei  hat  der  Essay  von  Baynes  den  großen  Vorzug ,  von  Hamilton 
selbst  durchgesehen  zu  sein.  Wir  werden  uns  deshalb  im  Verlaufe 
unserer  Darstellung  neben  den  Ausführungen  Hamilton's  auch  auf 
denselben  zu  beziehen  haben.  —  Nach  diesen  Vorbemerkungen  wollen 
wir  uns  nun  der  Lehre  von  der  Quantification  selbst  zuwenden. 

Die  Grundvoraussetzuiig  oder  das  Postulat ,  von  dem  nicht  nur 
die  Lehre  von  der  Quantification,  sondern,  nach  Hamilton,  auch 
alle  Logik  ausgeht,  ist,  »dass  es  gestattet  sei,  explicite  zu  setzen,  was 


1}  Baynes,  An  essay  p.  1. 

2)  Vgl.  Lectures  etc.  3^  ed.  Vol.  IV.  Append.  VI.  On  the  New  Analytic  of  logi- 
cal  forma  pp.  251 — 323  und  Discussions  on  philosophy  etc.  3'^  ed.  Append.  II.  Lo- 
gicalpp.  646— 671. 

3)  Th.  Sp.  Baynes,  An  essay  on  the  New  Anal3rtic  of  logical  fonns,  Edinb. 
1S50.  Baynes'  Schrift  erhielt  den  für  die  beste  Darstellung  der  Lehre  Hamilton' s 
ftösgesetzten  Preis,  und  mit  Recht  bezeichnet  J.  St.  Mill,  An  examination  of  Sir 
^.  Hamilton's  philosophy,  London  1S65  p.  422,  dieselbe  als  »die  beste  Darstel- 
lung der  Lehre  seines  Meist  rs«. 
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implicite  gedacht  wird«  ^, .  Niemand  wird  leugnen ,  dass  es  überall, 
wo  es  sich  um  eine  wissenschaftliche  Analyse  des  Gedachten  handelt, 
erforderlich  ist,  vor  Allem  im  Klaren  zu  sein  darüber,  was  in  jedem 
Denkacte  eigentlich  enthalten  ist ;  wir  müssen  also  beispielsweise  bei 
dem  Urtheile  »Menschen  sind  lebende  Wesen«  fragen,  ob  unter  Men- 
schen alle,  oder  nur  einige  Menschen,  und  ebenso,  ob  unter  »lebende 
Wesen«  alle,  oder  nur  einige  lebende  Wesen  verstanden  werden.  Die 
Sprache,  der  es  bloß  um  gegenseitige  Verständigung  zu  thun  ist,  mag 
es  damit  unter  Umständen  auch  weniger  genau  nehmen,  für  ihre 
Zwecke  mag  es  hinreichen,  das  Urtheil  in  der  Form  »Menschen  sind 
lebende  Wesen«  zu  fassen,  die  Wissenschaft  aber  muss  jenes  obersten 
Gebots  stets  eingedenk  bleiben.  In  dem  angeführten  Beispiel  wird 
also  stets  bestimmt  anzugeben  sein,  ob  alle,  oder  nur  einige  Menschen 
und  lebende  Wesen  gemeint  sind.  Die  ältere  Logik,  welche  das  Prä- 
dicat  nicht  quantificirte,  verstieß  gerade  gegen  dieses  Postulat,  als  sie 
demselben  Quantität  im  Denken  absprach ;  indem  sie  sich  an  den 
sprachlichen  Ausdruck  hielt,  erklärte  sie  das  Subject  für  quantitativ 
bestimmt  gedacht,  sprach  aber  eine  solche  quantitative  Bestimmtheit 
dem  Pi-ädicate  ab,  weil  dieselbe  in  der  Regel  sprachlich  nicht,  oder 
nur  ausnahmsweise ,  zum  Ausdruck  gelangt.  Unsere  Aussagen  be- 
treffen stets  Dinge,  Gegenstände;  diese  sind  es,  um  die  es  dem 
Sprechenden  zu  thun  ist,  und  deren  Eigenschaften  er,  wenn  er  urtheilt, 
hervorhebt.  So  ist  ihm  das  Subject  der  wichtigere,  gewissermaßen 
der  Hauptbegriff  des  Urtheils;  diesem  wendet  er  vorzüglich  seine 
Aufmerksamkeit  zu  und  sucht  es  nach  allen  Seiten  möglichst  zu  be- 
stimmen. Das  Prädicat  hingegen  ist  ihm  eigentlich  nur  dazu  da,  um 
von  den  verschiedenen  das  Subject  zusammensetzenden  Attributen 
einzelne  besonders  hervorzuheben.  Wenn  Jemand  etwa  sagt  (um  ein 
Miirsches  Beispiel  zu  nehmen):  der  Himmel  ist  blau,  so  kommt  es 
ihm  dabei  nur  darauf  an,  hervorzuheben,  dass  der  Himmel  von  dieser 
Farbe  ist,  an  etwaige  andere  Objecte,  die  dieselbe  Eigenschaft  haben 
mögen,  oder  gar  an  den  Begriff  blau  denkt  er  dabei  nicht.  Das  Sub- 
ject ist  ihm  also  der  wichtigere  und  von  ihm  bevorzugte  Begriff,  und 
das  Prädicat  besteht  für  ihn  nur  als  Attribut  desselben.  Anders  aber 
stellt  sich  die  Sache  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  des  Urtheils 


1)  Vgl.  Lectures  Vol.  m.  p.  114  u.  p.  254,  ebenso  Bay  nes,  An  essay,  p.  4  f. 
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dar.  Hier  ist  keiner  von  den  beiden  Begriffen  vor  dem  anderen  be- 
TQizugt,  beide  sind  gleichwerthig  und  haben  dieselben  Ansprüche  auf 
Bestimmtheit.  Die  Wissenschaft,  die  sich  nicht  an  den  gewöhnlichen 
Spiachgebrauch  halten  darf,  der  bloß  das  Subject  quantificirt,  wird 
also  zu  fragen  haben ,  ob  nicht  auch  dem  Prädicat  eine  quantitative 
Bestimmtheit  im  Denken  zukommt. 

Ergibt  sich  nun,  wenn  wir  von  dem  Sprachgebrauch  absehen  imd 
dem  Postulat  gemäß  Alles,  was  gedacht  wird,  auch  wirklich  setzen, 
für  das  Prädicat  eine  bestimmte  Quantität  im  Denken ;  denken  wir 
dasselbe  stets  als  in  Bezug  auf  Quantität  bestimmt?  Um  diese  Frage 
entscheiden  zu  können,  muss  auf  die  Natur  des  Prädicats  etwas  näher 
eingegangen  werden.  Prädicate  sind  Begriffe,  die  zu  anderen  in  ge- 
wissem VerMltnisse  stehen;  ein  jeder  Begriff  kann  Prädicat  eines 
anderen  werden,  und  obwohl  man  bei  Prädiciren  zunächst  nur  an 
Snbstantiva  imd  Adjectiva  denkt,  so  lassen  sich  auch  die  übrigen 
Kategorien  durch  Verschiebimg  leicht  in  solche  umwandeln,  und  wir 
können  so  beide  als  zu  derselben  begrifflichen  Kategorie  gehörend, 
also  als  vergleichbar  betrachten  *) .  In  welchem  Verhältniss  müssen 
nun  zwei  Begriffe  zu  einander  stehen,  damit  dieses  ein  prädicatives 
wird,  mit  anderen  Worten,  wie  wird  ein  Begriff  Prädicat  eines  an- 
deren? Diese  Frage  bringt  uns  auf  die  Ansichten  Hamilton's  über 
das  Urtheil,  die  wir  jetzt  etwas  näher  untersuchen  wollen. 

a.   Das  quantificirte  Prädicat  und  die  Lehre  vom  Urtheil. 

Unser  ganzes  Erkennen  ist ,  einem  besonders  von  der  englischen 
Psychologie  mit  großem  Nachdruck  betonten  Satze  zufolge,  nichts 
Anderes  als  eine  Thätigkeit  des  Vergleichens.  Einen  Gegenstand  er- 
kennen ,  heißt,  denselben  von  anderen  unterscheiden ,  oder  ihn  als 
einen  mit  ihnen  übereinstimmenden  wissen  ^) .  Nicht  anders  ist  es  mit 
den  Begriffen.  Begriffe  sind  Ideen,  Erkeimtnisse  allgemeiner  Attri- 
bute, die  einer  Vielheit  von  Objecten  gemeinsam  sind.  Unserem  Er- 
kenntnissvermögen bietet  sich  eine  Mannigfaltigkeit  von  Gegenständen 
dar,  von  denen  uns  einige  auf  eine  in  gewisser  Hinsicht  ähnliche 


1)  Vgl  Wundt,    Logik  Bd.  I.,  Stuttgart  1880.  p.  107  ff.   »Die  kategoriale 
Verschiebung  der  Begriffe«. 

2)  A.  Bain,  Mental  and  moral  science,  London  1879.  p.  83.  »AU  unser  Wissen 
löst  sieh  in  Verschiedenheiten  und  Uebereinstimmungen  (agreements)  auf«. 
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Weise  afficiien.  ludern  wir  diese  von  anderen  unterscheiden ,  ver- 
einigen wir  sie  dabei  nothwendig  zu  einer  Classe,  deren  Merkmal  eben 
die  besondere  Art  und  Weise  ist,  wie  wir  von  den  sie  zusammen- 
setzenden Objecten  afficirt  werden.  Begriffe  sind  also  Classen,  rein 
ideelle  Ganze,  die  der  Geist  bildet,  um  die  sich  ihm  darbietende 
Mannigfaltigkeit  von  Objecten  zu  ordnen.  Wenn  wir  nun  von  einem 
Gegenstand,  bezw.  von  einem  Begriff,  denn  in  ürtheilen  haben  wir  es 
nur  mit  solchen  zu  thun,  etwas  prädiciren,  so  behaupten  wir  von  ihm, 
dass  derselbe  zu  einer  bestimmten  Begriffsciasse  gehört,  bezw.  zu  der- 
selben nicht  gehört.  Es  ist  einleuchtend,  dass  wir  stets,  wenn  wir 
einen  Gegenstand  oder  einen  Begriff  unter  einen  anderen  bringen, 
dabei  nothwendig  wissen  müssen,  welche  Stelle  er  in  der  Sphäre  des- 
selben einnimmt.  Wenn  ich  z.  B.  nicht  weiß,  dass  Rose  unter  den 
Begriff  Blume  kommt,  und  auch  nicht  weiß,  ob  sie  gleich  einem 
Theile,  oder  dem  Ganzen  desselben,  oder  aber  ihm  übergeordnet  ist, 
so  kenne  ich  den  Begriff  Rose  überhaupt  nicht.  Wir  müssen  also, 
wenn  wir  von  einem  Gegenstand  oder  Begriff  etwas  prädiciren,  den- 
selben nicht  bloß  unter  einen  anderen  Begriff  bringen,  sondern  auch 
zugleich  seine  Sphäre  bestimmen  in  dem  Begriffe,  dem  wir  ihn  zuge- 
zählt haben.  »Jeder  Begriff,  der  als  Prädicat  eines  Urtheils  fimgirt, 
muss  demnach  bestimmte  Quantität  im  Denken  haben  ^)a.  So  stehen 
also  Subject  und  Prädicat  eines  Urtheils  nothwendig  in  einem  Ver- 
hältniss  der  Quantität  zu  einander,  ja  ein  Urtheil  ist,  wie  wir  noch 
sehen  werden ,  eigentlich  nichts  anderes  als  Ausdruck  eines  Quanti- 
tätsverhältnisses zweier  Begriffe.  Hieraus  folgt  aber,  dass  wir  beide 
als  in  Bezug  auf  Quantität  bestimmt  denken  müssen,  denn  sonst  wäre 
ja  dieses  Verhältniss  selbst  kein  bestimmtes.  So  wird  daher  Subject 
sowohl  als  Prädicat  nothwendig  quantitativ  bestimmt  gedacht,  und 
müssen  auch  beide,  jenem  allgemeinen  Postulate  gemäß,  quantificirt 
werden  2). 

Dieses  ist  in  ihren  Hauptzügen  die  Ansicht  Hamilton's  von 
der  Entstehung  der  Begriffe  und  von  der  Prädication.  Man  könnte 
seinen  Ausfühnmgen  von  unserem  heutigen  Standpunkte   aus   den 


1)  S.  Baynes,  An  essay  p.  10. 

2)  Vgl.   hierzu  Baynes,    An  essay  p.   7  ff.,  ebenso  Hamilton,  Lecture4 
Vol.  m.  p.  143  f.  u.  229  f. 
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Vorwurf  machen,  das  Urtheil  sei  kein  synthetischer,  sondern  ein  ana- 
lytischer Vorgang,  da  Urtheile  Denkacte  und  als  solche  stets  einheit- 
lich sind,  und  es  nur  die  wissenschaftliche  Betrachtung  ist,  die  sie  zu 
ihren  Zwecken  in  Elemente  zerlegt  ^).  Dieser  Vorwurf  ändert  indess 
an  den  Ausführungen  Hamilton's,  soweit  sie  das  gegenseitige  Ver- 
hähniss  der  das  Urtheil  zusammensetzenden  und  in  demselben  ver- 
einigten Begriffe  betrifft,  nichts.  Es  ist  völlig  gleichgültig,  ob  die- 
selben synthetisch  zu  einem  solchen  vereinigt,  oder  aus  demselben 
erst  analytisch  abstrahirt  werden  —  ihr  gegenseitiges  Verhältniss 
bleibt  dasselbe. 

Ein  Einwand,  den  J.  St.  Mill  gegen  die  Ha'milton'sche  An- 
sicht erhebt,  ist  auch  leicht  beseitigt.  Mill  fragt  nämlich 2),  ob  wir, 
wenn  wir  eine  Aussage  thun,  bloß  von  Begriffen  von  Dingen  aus- 
sagen, oder  es  nicht  vielmehr  diese  Dinge  selbst  sind,  die  die  Aussage, 
das  Urtheil,  betrifft.  Begriffe  sind,  meint  er,  allerdings  Erzeugnisse 
unseres  Geistes ,  in  ürtheilen  kommt  aber  ein  neues  Element  hinzu, 
der  Glaube  nämlich  an  die  objective  Realität  des  durch  das  Urtheil 
Ausgesagten.  »Unsere  Urtheile  drücken  nicht  bloß  unsere  Art,  die 
Dinge  zu  er&ssen,  sondern  auch  zugleich  die  Ueberzeugung  aus,  dass 
dieselben  auch  wirklich  so  bestehen,  wie  wir  sie  auffassen«  ^) .  Urtheile 
beriehen  sich  nach  Mill  nicht  auf  Begriffe,  sondern  auf  Dinge  ;  wir 
ürtheilen  von  den  Dingen  selbst,  und  nicht  von  ihren  Begriffen. 
Wenn  wir  also  eine  Aussage  thun,  so  betrifft  dieselbe  nicht  das  Ver- 


1    Vgl  Wundt,  Logik  Bd.  I.  p.  346. 

2)  An  examination  of  Sir  W.  Hamilton's  philosophy,  London  1865.  p.  346. 

3)  Ebda.  Die  objective  Realität  des  durch  das  Urtheil  Ausgesagten  wird  übri- 
gens sehr  oft  als  ein  wesentliches  Element  desselben  betont ;  so  definirt  Ueberweg, 
System  der  Logik  4.  Aufl.  Bonn  1874.  p.  154,  das  Urtheil  als  »Das  Bewusstsein  Ober 

die  objective  Gültigkeit  einer  subjectiven  Verbindung  von  Vorstellungen 

i  h.  das  Bewusstsein,  ob  zwischen  den  entsprechenden  objectiven  Elementen  (gibt 
es  solche  für  eine  jede  «subjective  Verbindung  von  Vorstellungen«?)  die  analoge 
Verbindung  bestehe.«  Gerade  von  diesem  synthetischen  Standpunkte  aber  ist  der 
Glaube  an  die  objective  Realität  des  durch  das  Urtheil  Ausgesagten,  diesem  durch- 
aus fremd ;  ist  das  Urtheil  eine  subjective,  also  bloß  durch  Apperception  bestimmte, 
sonst  aber  willkürliche  Verbindung  von  Vorstellungen,  warum  sollte  für  dieselbe 
die  Ueberlegung,  ob  ihr  auch  objective  Thatsachen  entsprechen,  bestimmend  sein? 
Viel  günstiger  ist  dieser  Ansicht  eine  Auffassung  des  Urtheils  als  analytischen  Vor- 
?*Dge«,  jedoch  bringt  auch  eine  solche  das  Element  der  realen  Existenz  eines  dem 
im  Urtheil  enthaltenen  Denkact  entsprechenden  objectiven  Vorganges  nicht  noth- 
wendig  mit  sich. 
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hältniss  der  im  Urtheile  enthaltenen  Begriflfe,  sondern  stets  »eine  Suo- 
cession,  Coexistenz ,  oder  Aehnlichkeit  zwischen  Thatsachen,  bez-w. 
Dingena. 

Dass  unsere  Urtheile  auf  Dinge,  und  nicht  auf  Begriffe  von 
Dingen  gehen,  wird  wohrschwerlich  Jemand  Mi  11  bestreiten  wollen 
—  es  ist  klar,  dass  es  überhaupt  keine  Urtheile  gäbe ,  wären  nicht 
Dinge  da,  über  die  man  urtheilte.  Nicht  minder  einleuchtend  dürfte 
es  aber  erscheinen,  dass  diese  Dinge  nicht  nothwendig  Dinge  der 
Aussenwelt  sein  müssen,  die  Mi  11  hier  vorzugsweise  im  Auge  hat,  da 
wir  ja  auch  von  Thatsachen  der  inneren  Erfahrung  urtheilen, 
und  ebenso  auch  solche  Kategorien,  denen  durchaus  kein  objectiv- 
reales  Gegenbild  entspricht,  zum  Subject  unserer  Urtheile  machen 
können.  Ebenso  übersieht  Mi  11,  dass  uns  in  Urtheilen  schließlich 
doch  nur  Begriffe  gegeben  sind ;  mit  jdiesen  nur  haben  wir  es  in  Ur- 
theilen zu  thun,  worauf  sich  dieselben  aber  beziehen,  imd  ob  den  Ur- 
theilen reale  Thatsachen  entsprechen,  ist  für  die  Betrachtung  des  ür- 
theils  als  solchen  zunächst  wenig  von  Belang.  Auch  wird  man  einer 
formalen  Betrachtungsweise  derselben,  die  alle  ähnlichen  Erörterungen 
als  der  Logik  fremd  von  sich  weist,  gewiss  nicht  alle  Berechtigung 
absprechen  können.  Hier  aber  ist  sie  die  einzig  der  Sache  ent- 
sprechende. 

Ehe  wir  nun  in  der  Darstellung  der  Lehre  von  der  Quantification 
weiter  gehen,  ist  es  erforderlich,  einen  Blick  zu  werfen  auf  eine 
andere  Doctrin  Hamilton's,  die  mit  derselben  innig  zusammen- 
hängt. Es  ist  dieses  die  bereits  erwähnte  Lehre  vom  comprehensiven 
imd  extensiven  Syllogismus.  Ein  Begriff  kann  nach  Hamilton  nach 
zwei  Seiten  betrachtet  werden,  einmal  nach  der  comprehensiven, 
wie  ihn  die  gewöhnliche  Logik  betrachtet ,  sodann  aber  nach  einer 
zweiten  wichtigeren,  der  extensiven.  »Da  ein  Begriff  (concept, 
notion)  ein  Denkact  ist,  in  dem  eine  Vielheit  von  Merkmalen  im  Be- 
wusstsein  zu  einer  Einheit  verbunden  wird,  so  ist  der  Begriff  deshalb 
nothwendig  Quantität ,  die  aber  in  ihrem  Betrag  wechselt,  entspre- 
chend der  größeren  oder  geringeren  Anzahl  von  Merkmalen,  die  sie 
(zu  einem  Begriff)  completirt,  imd  der  größeren  oder  geringeren  An- 
zahl von  Dingen,  von  denen  der  Begriff  ausgesagt  werden  kann.  Diese 
Quantität  ist  deshalb  doppelter  Art :  intensiver  und  extensiver.  Die 
innere   oder  intensive  Quantität  des  Begriffs  ist  bestimmt  durch  die 
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größere  oder  geringere  Anzahl  der  in  demselben  enthaltenen  Merk- 
male; die  äußere  oder  extensive  Quantität  desselben  aber  ist  bestimmt 
durch  die  größere  oder  geringere  Anzahl  der  classificirten  Begriffe 
oder  der  unter  demselben  enthaltenen  Objecte  (realities) .  Die  innere 
Quantität  oder  die  Comprehension  eines  Begriffs  ist  zusammengesetzt 
aus  den  verschiedenen  Attributen,  deren  Summe  eben  der  Begriff  ist, 
d.  h.  aus  den  verschiedenen  Merkmalen,  die  durch  den  Begriff  zu 
einem  gedanklichen  Ganzen  verbunden  werden.  Die  äußere  Quan- 
tität, oder  die  Extension ,  desselben  ist  zusammengesetzt  aus  der  An- 
zahl der  Objecte,  die  durch  den  Begriff  mittelbar  gedacht  werden«  ^) . 

Dem  entsprechend  zerfallen  auch  die  Urtheile  in  comprehensive 
and  extensive.  Betrachtet  man  das  Subject  als  das  Ganze,  welches 
das  Prädicat  in  sich  enthält  als  eines  von  den  Merkmalen,  die  es  zu- 
sammensetzen, so  ist  das  Urtheil  ein  comprehensives ;  wird  aber  das 
Prädicat  als  das  Ganze  genommen,  das  Subject  in  sich  enthaltend,  so 
haben  wir  ein  extensives  Urtheil.  Ob  nun  das  Urtheil  ein  compre- 
hensives oder  ein  extensives  ist,  hängt  im  gegebenen  Falle  bloß  von 
unserer  Betrachtungsweise  ab ,  ob  wir  nämlich  Subject  oder  Prädicat 
zum  Hauptbegriff  nehmen.  So  ist  das  Urtheil  »Menschen  sind  lebende 
Wesena  ein  comprehensives,  wenn  wir  damit  das  Attribut  des  Lebens 
Tom  Menschen  aussagen ;  wird  aber  das  Prädicat  »lebende  Wesena  als 
Classe  gedacht,  den  Begriff  Mensch  in  sich  enthaltend,  so  ist  es  ein 
extensives.  So  kann  also  ein  jedes  Urtheil  beliebig  nach  der  einen 
oder  nach  der  anderen  Seite  betrachtet  werden,  und  keine  von  ihnen 
ist  für  unsere  Betrachtungsweise  bindend.  Nur  wenn  Urtheile  zu 
Schlüssen  vereinigt  werden,  können  wir  sagen,  ob  Subject  oder  Prä- 
dicat das  Ganze  darstellt ,  in  welchem  der  andere  Begriff  enthalten 
ist 2;.  Entsprechend  dieser  zweifachen  Betrachtungsweise,  nach  der 
Begriffe  in  Urtheilen  genommen  werden  können,  gibt  es  auch  zwei 
Arten  des  Schließens  (reasoning),  —  comprehensive  und  extensive 
Schlüsse .  Auf  die  Hamilton' sehe  Doctrin  vom  comprehensiven  und 
extensiven  Syllogismus  brauchen  wir  hier  nicht  einzugehen;  für  uns 
genügte  es,  bloß  auf  die  zweifache  Natur  der  Begriffe  hinzuweisen. 
ObT?ohl  streng  genommen  diese  nur  ein  Bestandtheil  jener  ist,  so  hat 


1)  Hamilton,  Lectures  Vol.  in.  p.  141  f.  f. 

2)  Ebda.  p.  233. 
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sie  doch  mit  der  uns  hier  beschäftigenden  Lehre  Hamilton's  viel- 
fache Berührungspunkte,  so  dass  wir  ohne  dieselbe  nicht  zu  einem 
vollen  Verständniss  dieser  Lehre  gelangen  können. 

Und  hier  müssen  wir  wieder  einen  Einwand  MilTs  zurück- 
weisen ,  und  zwar  um  so  mehr,  als  die  Argumente,  deren  er  sich  be- 
dient, für  ihn  auch  bei  seiner  Kritik  der  Lehre  von  der  Quantification 
bestimmend  sind.  Wir  prädiciren  nach  Mill  stets  nur  comprehensiv, 
obwohl  wir  unsere  Urtheile  in  der  Regel  in  extensiver  Form  au&tellen. 
Wenn  ich  z.  B.  sage,  der  Himmel  ist  blau,  so  meine  ich  damit  —  und 
das  ist  Alles,  was  ich  damit  meine  —  dass  der  Himmel  von  dieser 
Farbe  ist.  An  die  Classe  blau  denke  ich  dabei  durchaus  nicht,  ja  ich 
brauche  nicht  einmal  zu  wissen,  ob  es  noch  andere  blaue  Dinge  gibt. 
Ich  denke  nur  an  die  Wahrnehmung  blau  und  urtheile,  dass  der 
Himmel  eben  diese  Empfindung  blau  in  meiner  Sinnlichkeit  hervor- 
ruft.  Ebenso,  wenn  wir  sagen,  Ochsen  sind  Wiederkäuer,  haben  wir 
mit  dem  Prädicat,  extensiv  genommen,  nichts  zu  thun.  Die  Compre- 
hension  des  Prädicats,  das  Attribut,  oder  die  Reihe  von  Attributen, 
die  es  bezeichnet,  ist  Alles,  was  in  meinem  Geiste  gegenwärtig  ist^ 
und  das  Verhältniss  dieses  Attributs,  oder  dieser  Attribute  zum  Sub- 
ject  ist  der  ganze  Stoflf  des  Urtheils  ^) . 

Wir  haben  bereits  darauf  hingewiesen  2),  dass  es  misslich  ist,  in 
Betrachtungen  über  das  Urtheil  und  das  Verhältniss  der  in  demselben 
enthaltenen  Begriffe  sich  von  dem  sprachlichen  Ausdruck  bestimmen 
zu  lassen;  noch  viel  weniger  statthaft  ist  es  aber,  Fragen  wie  die 
vorliegende  durch  einen  Hinweis  auf  das,  was  im  Bewusstsein  des 
Aussagenden  gegenwärtig  ist,  entscheiden  zu  wollen,  da  es  für  eine 
wissenschaftliche  Betrachttmg  des  Urtheils  völlig  irrelevant  ist.  Wir 
werden  übrigen» Gelegenheit  haben,  auf  diese  Ausführungen  Mill's 
zurückzukommen ,  und  so  wollen  wir  uns  nach  diesen  Andeutungen 
wieder  der  Hamilton' sehen  Lehre  zuwenden. 

Wir  haben  gesehen ,  dass  beide  Begriffe  des  Urtheils ,  Prädicat 
ebenso  gut  wie  Subject,  stets  mit  bestimmter  Quantität  gedacht 
werden;  beide  sind  im  Denken  quantificirt,  und  es  ist  nur  die 
Sprache,  die  es  aus  Gründen,  die  bereits  angedeutet  wurden,  unter- 

1)  J.  St.  Mill,  An  examination  p.  423.  f. 
2}  S.  obenp.  170. 
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Ksst,  auch  das  Prädicat  quantitativ  zu  bestimmen  ^) .  »Wird  aber  der 
Umfang  beider  Begri£fe  bestimmt,  quantificirt,  so  deckt  sich  stets  der 
ganze  Umfang  des  einen  mit  dem  bestimmten  Theil  des  anderen.« 
»Einige  lebende  Wesen«  ist  gleich  »alle  Menschen«,  und  umgekehrt. 
Und  so  ist  es  von  diesem  Standpunkte  aus  durchaus  gleichgültig, 
welcher  von  den  beiden  Begriffen  eines  Urtheils  als  Subject,  welcher 
aber  als  Prädicat  genommen  wird. 

»Hieraus  ergibt  sich : 

»1.  dass  ein  Urtheil  eine  Gleichung  ist  zwischen  den  beiden  Be- 
griffen, in  Bezug  auf  ihre  Extension.  Und  zwar  nur  in  Bezug  auf 
Extension,  weil  bloß  diese  Quantität  eine  Erweiterung  oder  Ver- 
engerung desselben  zulässt,  da  die  Comprehension  eines  Begriffes  stets 
dieselbe  bleibt,  indem  sie  immer  mit  ihrem  ganzen  Umfange  genom- 
men wird. 

»2.  Die  Gesammtquantität  des  umzukehrenden  Urtheils  ist 
gleich  der  Gesammtquantität  des  umgekehrten.  Dem  entsprechend 
gibt  es  bloß  eine  Art  der  Umkehrung  von  Urtheilen ,  die  einfache 
Umkehning«^). 

Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  Lehre  von  der 
Qnantification  das  Uitheil  betrachtet  als  Ausdruck  eines  Quantitäts- 
verhältnisses zweier  Begriffe;  ein  Urtheil  sagt  aus,  dass  eine  be- 
stimmte begriffliche  Quantität  gleich  ist  einer  anderen,  die  mit  ihr  in 
das  Urtheil  eingeht.  Beide  Begriffe  werden  dabei  aber  nothwendig 
extensiv  genommen,  da  die  Quantität  der  Comprehension  bloß  die 
Totalität  der  verschiedenen  einen  Begriff  zusammensetzenden  Attri- 
bute repräsentirt,  und  in  Folge  dessen  constant,  also  nicht  vergleich- 
bar ist. 

Jedes  Urtheil  lässt  sich  demnach  als  eine  logische  Gleichung  auf- 
fassen; das  Yerhältniss  der  dasselbe  bildenden  Begriffe  ist  das  der 
Gleichheit.  Von  diesem  Standpunkte  betrachtet,  enthält  das  Urtheil 
als  solches,  streng  genommen,  kein  Subject  und  auch  kein  Prädicat, 


1)  »Und  so  haben  beide  Begriffe  eines  Urtheils,  Subject  und  auch  Prädicat  ihre 
bestimmte  Quantität  im  Denken,  die  freilich  nur  ausnahmsweise  zu  sprachlichem 
Ausdrucke  kommt.  Wenn  wir  z.  B.  sagen,  Menschen  sind  lebende  Wesen,  so 
meinen  wir  damit,  dass  alle  Menschen  nur  einige  lebende  Wesen  sind,  und  dieses 
«oBte  stets  hervorgehoben  werden.«  Hamilton,  Lectures  Vol.  IV.  p.  272  f. 

2;  Hamilton,  Lectures  Vol.  IV.  p.  272  f. 
Wundt,  Philo«.  Studien.  III.  12 
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sondern  nur  Begriflfe  schlechthin.  Aber  nicht  bloß  in  dem  abstracten 
Urtheile  von  der  Form  A  =  Aj  oder  A  =  t)B,  auch  in  Urtheilen  mit 
concretem  Inhalte  ist  der  Unterschied  von  Subject  und  Prädicat  nur 
ein  scheinbarer ;  die  Urtheile  z.  B.  »Alle  Menschen  sind  einige  lebende 
Wesen«  und  »einige  lebende^Wesen  sind  aUe  Menschen«  sind  logisch 
gleichwerthig. 

Jedes  Urtheil  ist  also  einfach  umkehrbar.  Die  ganze  alte  Lehre 
von  der  Umkehnmg  der  Urtheile  mit  ihren  verwickelten  R^eln  ist 
somit  vom  Standpunkte  des  quantificirten  Prädicats  aus  falsch  ^)  ;  in- 
dem dieselbe  das  Prädicat  nicht  quantificirte ,  konnte  sie  das  wahre 
Verhältniss  der  imizukehrenden  Begriffe],  so  wie  es  sich  im  Urtheil 
darstellt,  nicht  verstehen.  Wird  aber  das  Urtheil  durchgehends  quan- 
tificirt,  so  werden  Subject  und  Prädicat  desselben  auf  ihr  richtiges 
Verhältniss  zurückgeführt  und  als  begriffliche  Quantitäten  zu  einer 
logischen  Gleichung  verbunden,  erkannt.  Da  es  nim  vom  Stand- 
punkte des  qusmtificirten  Prädicats  aus  eigentlich  weder  Subject,  noch 
Prädicat  gibt,  indem  jeder  von  den  beiden  Begriffen  des  Urtheils  als 
das  eine  oder  andere  fungiren  kann,  so  erklärt  die  Lehre  von  der 
Quantification ,  dass  es  nur  eine  Art  der  Umkehrung  gibt,  die  der 
ein  fachen  Umkehrung ;  die  übrigen  Arten  derselben  sind  in  Wahr- 
heit »andere  logische  Processe,  zufällig  mit  einer  Vertauschung  von 
Subject  und  Prädicat  combinirt«.  2) 

An  imd  für  sich  betrifft  zwar  diese  Beform  der  Lehre  von  der 
Conversion  mehr  die  logische  Technik ,  jedoch  ist  dieselbe  in  einem 
hochbedeutenden  theoretischen  Fortschritte  begründet.  Nicht  die 
Vereinfachung  der  Kegeln  der  Umkehrung  an  sich  ist  es,  in  der  die 
Bedeutung  derselben  liegt,  sondern  in  der  grundlegenden  Auffassimg 
der  Begriffe  als  Quantitäten  und  der  daraus  sich  ergebenden  Betrach- 
tung der  Urtheile  als  logischer  Gleichungen  ist ,  wie  wir  später  sehen 
werden,  das  wahre  Verdienst  der  Lehre  von  Ider  Quantification  zu 
suchen. 

Bevor  wir  nun  in  der  Darstellung  derselben  weiter  gehen,  müssen 
hier  einige  Einwände,  die  gegen  die  Quantification  des  Prädicats 
überhaupt  erhoben  wurden,  berücksichtigt  werden.    Vor  Allem  war 


1)  Lectures  Vol.  IV,  p.  259. 

2)  Ebda  .  p.  266.  Vgl  auch  Baynes,  An  essay  p.  31  f. 
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es  J.  St.  Mi  11,  der  ihr  jedes  wissenschaftliche  Verdienst  absprach^). 
DasPrädicat  ist  als  solches  nach  Mi  11  nicht  noth wendig  im  Denken 
quantificirt.  Dasselbe  mag  unter  Umständen  auch  quantitativ  gedacht 
werden,  dass  es  aber  stets  so  gedacht  werden  muss,  ist  unrichtig,  und 
die  Sprache  quantificirt  dasselbe  auch  nur  in  den  seltenen  Fallen,  wo 
es  auch  im  Denken  wirklich  quantificirt  ist^j.  Dem  Prädicat  kommt 
also  nach  ihm  nicht  immer  bestimmte  Quantität  zu ;  »dieselbe  mag 
impHcite  da  sein,  aber  nicht  im  Geiste  desjenigen,  der  die  Aussage 
thuts^j.  Wenn  wir  sagen  »alle  Menschen  sind  sterblich«,  so  behaupten 
wir  damit  bloß  das  Attribut  der  Sterblichkeit  von  allen  Menschen, 
ohne  an  die  C lasse  sterblich  zu  denken  und  zu  fragen,  ob  sie  noch 
andere  Wesen  enthält  oder  nicht*).  »Ist  aber«,  fahrt  Mill ,  anknüp- 
fend an  seine  Kritik  der  Hamilton' sehen  Lehre  von  comprehensiven 
nnd  intensiven  Begriflfen  fort ,  » das  Prädicat  im  Denken  nur  com- 
prehensiv  enthalten,  und  ist  es  ein  Fehler  vorauszusetzen,  dass  es  ge- 
dacht wird  als  Aggregat  von  Objecten,   so  wird  dasselbe  noch  viel 


1)  VgL  Logic  lOth  ed.  London  1879,  VoL  I.  p.  197  f.,  ebenso  An  examination  of 
Sir  W.  Hamilton's  philosophy,  London  1865  chapt.  XXII  of  Sir  W.  Harn,  supposed 
improyements  in  formal  logic  pp.  422 — 445. 

2)  Mill,  Logic  Vol.  I.  p.  197  Anm. 

3)  Ebda. 

4)  Von  diesem  Standpunkte  könnte  man  auch  dem  Subject  bestimmte  Quantität 
im  Denken  absprechen,  und  wirklich  behauptet  Mill,  a.  a.  O.  p.  437  Anm.  »Wir 
qnantifieiren  auch  das  Subject  nicht  in  dem  Sinne,  in  dem  es  die  Lehre  Sir  W. 
Hamilton U  verlangt«.  Selbst  in  Universalurtheilen  denken  wir  das  Subject,  nach 
Mill,  nicht  als  ein  einiges  Ganze,  sondern  in  seinen  einzelnen  Theilen  (not  as  an 
aggregate  whole,  but  as  its  several  parts) ;  wir  urtheilen  nach  ihm  nicht  »Alles  A 
ist  B«,  sondern  »Alle  Ä%  sind  ^sir,  was  eine  ganz  andere  Sache  ist  Ebda.  »Alles 
^«,  fügt  er  hinzu,  ist  verschieden  von  »jedes  A^.  —  Ganz  abgezehen  davon,  dass  es, 
^e  bereits  bemerkt  wurde,  unzulässig  ist,  in  logischen  Fragen  psychologische 
Gesichtspunkte  geltend  zu  machen,  ist  es  auch  von  Mi  11 's  psychologischem 
Standpunkte  aus  kaum  haltbar,  zu  behaupten,  wir  denken  nicht  das  Ganze,  sondern 
seme  einzelnen  Theile,  nicht  Alles,  sondern  Jedes.  Jedes  können  wir  uns  ebenso- 
irenig  vorstellen  wie  Alles ;  beides  sind  eben  Begriffe  und  als  solche  im  Bewusstsein 
nur  als  verdunkelte  Vorstellungen  gegenwärtig.  (VgL  Wundt,  Logik  I,  p.  37  ff„ 
die  Entstehung  der  Begriffe.)  Psychologisch,  in  Bezug  auf  das  Vorgestelltwerden- 
können,  sind  also  die  beiden  Ausdrücke  gleichwerthig.  Für  die  logische  Betrach- 
tung aber  ist  der  Begriff  »AUes«  der  ursprünglichere  und  auch  der  präcisere;  »Jedes« 
irterst  ein  secundäres  logisches  Product,  abgeleitet  aus  jenem,  und  Mill  bevorzugt 
den  Ausdruck  augenscheinlich,  weil  derselbe  der  seiner  Lehre  vom  Syllogismus,  der 
iiach  ihm  ein  Schluss  vom  Einzelnen  auf  das  Einzelne  ist,  entsprechendere  ist. 
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weniger  gedacht  mit  bestimmter  Quantität ,  als  einige  oder  alle«  ^) . 
»Jemand,  meint  er  dann  weiter,  der  urtheilt,  dass  alle  Ochsen  wieder- 
käuen, fragt  gar  nicht  darnach,  ob  es  noch  andere  wiederkäuende 
Wesen  gibt.  Einer  mag  wissen ,  dass  es  noch  andere  Thiere  gibt,  die 
wiederkäuen ,  ein  Anderer  meinen ,  dass  es  keine  solchen  gibt,  ein 
Dritter  aber  darüber  überhaupt  nicht  wissen,  und  doch  werden  sie 
Alle,  falls  sie  im  Klaren  darüber  sind ,  was  wiederkäuen  heißt ,  das- 
selbe meinen,  wenn  sie  urtheilen,  dass  alle  Ochsen  wiederkäuen.  Der 
geistige  Vorgang,  den  sie  dabei  durchmachen,  ist,  soweit  er  das  Ur- 
theil  betrifft,  derselbcic^). 

Wie  seine  Kritik  der  Comprehension  und  Extension  der  BegriflFe^ 
so  ist  auch  hier  die  MilTsche  Kritik  eine  von  naiv-empirischen  Ge- 
sichtspunkten geleitete:  ihm  kommt  es  bei  der  Betrachtung  des  Ur- 
rheils  bloß  auf  das  subjective  Bewusstsein  und  die  Absicht  des  Aus- 
sagenden, nicht  aber  auf  den  objectiven  Inhalt  des  Ausgesagten  an. 
Gewiss  denken  wir,  wenn  wir  urtheilen,  nicht  an  die  Classe:  unsere 
Urtheile  befassen  sich  in  der  Regel  mit  Gegenständen,  und  es  ist  selbst- 
verständlich, dass  Attribute  als  Prädicate  derselben  genommen  werden. 
Jedoch  ist  den  Ausführungen  MilTs  entgegenzuhalten,  dass  es  für 
die  wissenschaftlich -logische  Betrachtung  des  Urtheils  durchaus 
gleichgültig  ist,  was  zufällig  im  Bewusstsein  desjenigen,  der  urtheilt, 
vorgeht;  das  Urtheil  enthält  für  dieselbe  zwei  Begriffe,  die  zu  einan- 
der in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen,  von  dem  die  wissen- 
schaftliche Analyse  Rechenschaft  zu  geben  hat,  und  es  ist  dies  nicht, 
wie  Mill  sagt,  eine  der  Seiten,  nach  der  man  dasselbe  betrachten 
kann  3),  sondern  es  ist  die  Seite,  nach  der  es  die  Logik  zu  betrachten 
hat.  So  ist  der  Einwand ,  »die  Lehre  von  der  Quantification  sei  psy- 
chologisch falsch«^),  als  logisch  ungerechtfertigt  zurückzuweisen. 


1 )  An  examination  p.  437. 

2)  Ebda. 

3)  Ebda.  a.  a.  O.  p.  425. 

4)  Ebda.  a.  a.  O.  p.  438.  Von  demselben  psychologischen  Standpunkte  aus  be- 
kämpft  auch  Trendelenburg,  Log.  Unters.  Bd.  IL  2.  Aufl.  Leipz.  1862  p.  304 
eine  Auffassung  des  UrtheUs  als  logische  Gleichung.  »Das  Urtheü,  sagt  er,  ist 
psychologisch  (I)  keine  Gleichimg,  und  es  geht  auch  nicht  darauf  aus,  den  Umfang 
zweier  Begriffe  zu  vergleichen«.  Eine  solche  psychologische  Betrachtimgsweise  ist 
hier  jedoch  irrelevant.  Die  Psychologie  hat  ihre  Gesetze,  die  Logik  aber  die  ihrigen» 
und  obwohl  beide  Gebiete  sich  berühren,  so  dürfen  doch  ihre  Gesichtspunkte  nicht 
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Ein  zweiter  Vorwurf,   den  Mi  11  der  Lehre  vom  quantificirten 
Fradicat  macht,  besteht  darin ,  dass,  wie  er  meint,  das  durchgehends 
quantificirte  Urtheil  nun  nicht  mehr  eine,  sondern  zwei  Aussagen 
enthält,  dass  also  durch  Quantification  des  Prädicats  an  seinem  Inhalt 
geändert  wird.   »Wenn  wir,  sagt  derselbe,  eine  Behauptung  aufstellen 
in  der  gezwungenen  und  unnatürlichen  Form  »Alle  Menschen  sind 
alle  vernünftige  Wesen«,   ist  Etwas  einleuchtender  und  klarer,  als 
dass,  tun  das  Ganze  dieser  Behauptung  zu  umfassen,  zwei  Urtheile 
erforderlich  sind :   nämlich  erstens ,   dass  jeder  Mensch  das  Attribut 
Vernunft  besitzt,  und  zweitens,  dass  Nichts,  was  nicht  Mensch  ist, 
dieses  Attribut  besitzt,  oder  (was  dasselbe  ist)  dass  jedes  vernünftige 
Wesen  die  Attribute  von  Mensch  hat.    Wie  ist  es  möglich,  bloß  ein 
Urtheil  zu  bilden  aus  einer  Behauptung,  die  in  zwei  Theile  zerfällt, 
wovon  der  eine  unbekannt ,  der  andere  bekannt,  der  eine  nicht  ge- 
dacht, der  andere  gedacht,  der  eine  falsch,  der  andere  aichtig  sein 
kann«^) .   Mi  11  sieht  also  in  dem  Urtheile,  dessen  P^dicat  quantificirt 
wird,  nicht  mehr  ein,  sondern  eigentlich  zwei  Urtheile ^j,  und  auch 
andere  Logiker  wie  Trendelenburg^)   und  De  Morgan^)  haben 
behauptet,  dass  im  durchgehends  quantificirten  Urtheile  zwei  Aus- 
sagen zu  einem  Urtheile  verbunden  werden,  bezw.,  dass  zu  dem  un- 
^uantificirten  Urtheile  durch  Quantification  ein  neues  hinzutritt.   So 
wird  dadurch,  gerade  entgegengesetzt  dem  Hamilton'  sehen  Postulat, 
explicite  zu  setzen,  was  implicite  gedacht  wird,  wie  Mi  11  es  ausdrückt, 
limplicite  gesetzt,  was  explicite  gedacht  wird«  *) . 


Tennengt  werden.  Die  Entscheidung  der  Frage  aber,  ob  das  Prädicat  quantificirt 
gedacht  wird,  oder  nicht,  ebenso  wie  die  daran  sich  eng  anschließende  von  der  Auf- 
fassung des  Urtheils  als  logischer  Gleichung,  steht  dem  Logiker,  keineswegs  aber 
auch  dem  Psychologen  zu. 

1)  An  examination  p.  440. 

2)  So  nennt  er  a.  a.  O.  p.  441  das  allgemein  quantificirte  UrtheU  »einen  abge- 
kürzten Ausdruck  zweier  Urtheile«,  und  ebda,  an  einer  anderen  Stelle  fragt  er :  »ist 
dasUrtheü,  Alle  gleichseitigen  Dreiecke  sind  alle  gleichwinkligen  Dreiecke«  nur 
«in  Urtheil,  was  ist  dann  die  Behauptung,  dass  alle  gleichseitigen  Dreiecke  gleich- 
winklige sind?  —  Wohl  ein  halbes?« 

3]  »Jene  Urtheile  sind  eigentlich  zwei,  in  einen  Ausdruck  zusammengeschweißt.« 
Logische  Unters.  2.  Aufl.  Leipz.  Bd.  ü.  p.  304  und  ebda  weiter.  »Man  nimmt  bei 
der  sogenannten  Quantificirung  des  Prädicats  aus  dem  Urtheil  heraus,  was  der  Ge- 
danke gar  nicht  hineinlegte.« 

4)  VgL  Bain,  Logic  VoL  L  Deduction  Lond.  1873.  p.  SS. 

^)  An  examination  p.  442. 
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Auch  diesen  Einwand  können  wir  nicht  als  einen  stichhaltigen 
hezeichnen.  Ist  das  quantificirte  Urtheil  wirklich  so  wesentlich  ver- 
schieden von  dem  quantitativ  nicht  bestimmten,  dass  dieses  durch 
bloße  Quantification  in  ein  Doppelurtheil  verwandelt  wird?  Und 
wenn  dies  in  der  That  der  Fall  ist,  genügt  diese  Thatsache,  das  quan- 
tificirte Prädicat  aus  der  Logik  zu  verbannen?  —  Vor  Allem  ist  in  Bezug 
auf  letztere  Frage  hervorzuheben,  dass,  sollte  sich  bei  der  Untersu- 
chung auch  herausstellen ,  dass  durch  Quantification  des  Prädicats  in 
der  That  Form  und  Inhalt  des  Urtheils  verändert  werden,  indem  das- 
selbe mehr  aussagt,  als  in  seiner  ursprünglichen  unquantificirten 
Form,  doch  damit  nicht  der  Stab  gebrochen  ist  über  die  Quantifica- 
tion. Es  könnte  wohl  sein,  dass,  wenn  wir  urtheilen,  wir  von  der 
Quantität  des  Prädicats  absehen  und  dass  so  durch  eine  Quantification 
desselben  das  ursprüngliche  Urtheil  modificirt  wird,  in  einer  Weise, 
in  der  es  der  Absicht,  in  welcher  es  gestellt  wird,  weniger  entspricht. 
Wir  wollen  gerne  zugeben,  dass  Jemand,  der  z.  B.  urtheilt  »Alle 
Menschen  sind  vernünftige  Wesen«,  damit  nichts  weiteres  als  die 
Vemünftigkeit  aller  Menschen  hervorheben  will ,  und  dass  in  Folge 
dessen  die  quantificirte  Form  desselben  Urtheils  »Alle  Menschen  sind 
alle  vernünftigen  Wesen«,  die  neben  der  beabsichtigten  noch  eine  an- 
dere Aussage  in  sich  schließt,  eine  seinen  Zwecken  weniger  ent- 
sprechende ist  Das  unquantificirte  Urtheil  hat  ja  im  Allgemeinen  den 
Character  der  Unbestimmtheit,  der,  wo  auch  das  Denken  unbestimmt 
ist,  diesem  entspricht.  »Alle  Menschen  sind  vernünftige  Wesen«  kann 
heißen  »Alle  Menschen  sind  alle  vernünftigen  Wesen«  und  »Alle  Men- 
schen sind  einige  vernünftige  Wesen«.  Der  logische  Nutzen  der 
Quantification  besteht  darin,  dass  sie  diese  Unbestimmtheit  des 
Denkens  beseitigt.  Hier  entscheidet  indessen  nur  eine  Betrachtung 
darüber,  ob  das  Urtheil  nach  Interpretirung  seines  Inhalts  nicht  auch 
bei  unquantificirter  Form  ein  quantitativ  bestimmt  gedachtes  Prädicat 
enthält.  Abgesehen  davon,  dass  ein  Urtheil  als  Denkact  nothwendig 
einheitlich  ist  und  schon  deshalb  nicht  mehr  als  eine  Aussage  ent- 
halten kann,  beruht  die  Mi  11' sehe  Kritik  auf  einer  verkehrten  Inter- 
pretation des  allgemein  quantificirten  Urtheils.  Jene  beiden  Aus- 
sagen, in  die  er  das  Urtheil  «Alle  Menschen  sind  alle  vernünftigen 
Wesen«  zerlegt,  sind  in  Wahrheit  nicht  Bestandtheile  dieses  Urtheils; 
das  quantificirte  Urtheil  enthält  wie  jedes  andere  stets  nur  eine 
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Aussage,  und  was  Mi  11  als  eine  zweite  mit  in  demselben  enthaltene 
Aussage  betrachtet,  ist  nur  eine  Folgerung,  ein  unmittelbarer 
Schluss  aus  der  ersten  (und  einzigen)  der  eben  in  Folge  der  Unmittel- 
barkeit, mit  der  er  sich  aus  derselben  ergibt,  leicht  zu  der  Annahme 
Terleitet,  er  gehörte  nothwendig  mit  zum  Urtheil.  Dass  jene  angeb- 
liche zweite  Aussage  wirklich  nur  eine  Folgerung  ist  aus  dem  eigent- 
lichen Urtheil;  erhellt  schon  daraus,  dass  man  jenes  Urtheil  »Alle* 
Menschen  sind  alle  vernünftigen  Wesen«  nicht  nothwendig  in  die  bei- 
den Aussagen  »Alle  Menschen  haben  das  Attribut  Vernunft«  und 
»Nichts,  was  nicht  Mensch  ist ,  hat  das  Attribut  Vernunft«  zerlegen 
muss,  da  man,  wie  es  auch  von  Mill  geschieht,  dieser  zweiten  Aus- 
sage die  andere  substituiren  kann  »Alles  Vernünftige  hat  die  Attri- 
bute von  Mensch«.  — 

Das  also,  woraus  Mill  dem  quantificirten  Urtheil  einen  Vorwurf 
macht,  es  bestände  aus  zwei  Aussagen,  trifft  nicht  nur  dieses,  sondern 
auch  das  unquantificirte  Urtheil ,  oder  vielmehr  es  trifft  keines  von 
beiden.  Auch  von  dem  tmquantificirten  Urtheil  könnte  man  unter 
Umständen  behaupten ,  es  [enthielte  zwei  Aussagen,  freilich  wieder 
auf  die  Gefahr  hin ,  einen  immittelbaren  Schluss  aus  demselben  als 
dessen  nothwendigen  Bestandtheil  zu  nehmen.  Ebenso  wie  man  das 
Urtheil  »Alle  Menschen  sind  alle  vernünftigen  Wesen«  in  jene  zwei 
»halben«  zerlegen  konnte,  ließe  sich  ein  Urtheil  von  der  üblichen 
Fonn,  ohne  quantificirtesFrädicat,  etwa  »Einige  Menschen  sind  glück- 
lich« als  noch  ein  zweites  »Einige  Menschen  sind  nicht  glücklich«  mit 
aussagend  betrachten.  Freilich  haben  wir  es  in  beiden  Fällen  nur  mit 
unmittelbaren  Schlüssen  zu  thun.  Es  ist  eben  immöglich,  in  einem 
Uitheile  zwei,  und  wären  es  auch  niir  »halbe« ,  zusammenzufassen,  da 
ein  solches  Doppelurtheil  der  Natur  des  Urtheils  widerspricht.  So  ist 
auch  dieser  Miirsche  Einwand  als  ein  unberechtigter  zurückzu- 
weisen. 

Indem  wir  nun  in  der  Darstelltmg  der  Lehre  von  der  Quantification 
fortfahren,  haben  wir  zunächst  die  neue  Eintheilung,  die  sich  bei  einer 
Mitberücksichtigung  des  Frädicats  ergibt,  zu  berühren.  Bekanntlich 
werden  die  Urtheile  von  der  alten  Logik,  die  das  Prädicat  nicht  quan- 
tificirte,  in  Bezug  auf  Qualitäts-  und  Quantitätsverhältnisse  in  die  vier 
herkömmlichen  Arten  der  bejahenden  und  verneinenden  allgemeinen 
und  particulären  eingetheilt ,  die  man  mit  den  bekannten  Symbolen 
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A,  E,  /,  O  bezeichnet.  Diese  Eintheilimg  ist  jedoch  eine  einseitige, 
indem  sie  bloß  der  Quantität  des  Subjeets  Rechnung  trägt,  die  des 
Prädicats  aber^völlig  außer  Acht  lässt.  Es  ergeben  sich  an  Stelle  der 
vier  Arten  von  Urtheilen  in  Bezug  auf  deren  Quantität  und  Qualität, 
die  man  gewinnt,  wenn  bloß  die  Quantität  des  Subjeets  berücksichtigt 
wird,  deren  eine  doppelte  Anzahl,  wenn  auch  die  Quantität  des  Prä- 
dicats mit  in  Betracht  gezogen  wird  ^) . 

Diese  acht  Formen  von  Urtheilen  sind  nun : 
Bejahende : 

— :   r  Alle  Dreiecke  sind  alles  Gleichseitige. 

— ,  r  Alle  Dreiecke  sind  einige  Figuren. 

— :   C  Einige  Figur  ist  alles  Dreieckige. 

— ,  B  Einiges  Dreieck  ist  einiges  Gleichseitige. 


(1)  [A/A]  C:  * 

(H)   {Af^    C:  ^ 

(3)   [//  A]  A,  — 

[lY)  [I  f  I]C,  » 

Verneinende : 

(V)  [EnE\  C:   -F- 

(AA) 
(6)   [E  nO]  C:   +- 
{AI) 
(VII)  [O  nE]  B,  'h 
[lA] 
(8)  [0  w  0]  C,  +- 


D  Irgend  ein  Dreieck  ist  nicht  irgend  ein 
Bechteck. 

B  Irgend  ein  Dreieck  ist  nicht  ein  Gleich- 
seitiges. 

C  Einiges  Gleichseitige  ist  nicht  irgend 
ein  Dreieck. 
,  B  Einige  Dreiecke  sind  nicht  alles  Gleich- 
seitige^).   Oder 


Bejahende : 
(I.)  toto-total=:^  2^-4  =  Alles 


ist  Alles— 3) 


1)  Hamilton,  Lectures.  Vol.  IV.  p.  279. 

2)  »In  der  obigen  Tafel  bedeutet  Comma  (,)  einige,  Doppelpunkt  (:)  alle,  irgend 
welche;  ^^^-  die  bejahende  Copula,  Trfthrend  ein  senkrechter  Strich  durch  das- 
selbe Zeichen  ■!  die  Verneinung  ausdrückt;  das  verdickte  Ende  bezeichnet 
das  Subject,  das  dünnere  das  Prädicat  der  Extension.  In  der  Intension  bezeichnet 
das  dünnere  Ende  das  Subject,  das  verdickte  aber  das  Prädicat  So  z.  B.,  C:  ^^»-, 
A  heißt  Alles  Cist  einiges  A^  C:  ^  :  D,  Kein  Cist  irgend  ein  D.«  S.  Ha- 
milton, Lectures  VoL  IV.  p.  280  Anm. 

3)  Dieses  toto-totale  Urtheil  ist  es,  das  Mi  11  im  Auge  hatte,  als  er  gegen  die 
Quantification  des  Pr&dicats  einwandte,  es  würde  dadurch  das  ursprüngliche  Urtheil, 
das  nur  eine  Aussage  enthält,  in  eines  verwandelt,  das  zwei  solche  in  sich  schließt ; 
so  sagt  er  (An  examination  p.  349y :  »Alles  A  ist  einiges  Bv  ist  zulässig,  weil  es 
eine  Quantification  darstellt,  die  wirklich  in  »Aile^'s  si^d  ^s«  enthalten  ist;  »AU es 
A  ist  alles  B*  jedoch  ist  unstatthaft,  da  es  keinem  einfachen  Urtheil  entspricht,  das 
dieses  in  unquantiftcirter  Form  aussagen  könnte.«   VgL  übrigens  oben  p.  17.  —  Wir 
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(II.}  toto-partial  =  A  F I  =  Alles  —  ist  einiges  —  (A) . 
(3.)  parti-total  •=  I F  A=i  Einiges  —  ist  alles  —  ^j . 
(IV.)  parti-partial  z=z  I F I  =  Einiges  —  ist  einiges  —  (I ) . 

Verneinende : 
(V.)  toto-total  =  A  NA^=  Irgend  ein  —  ist  nicht  irgend  ein  (kein) 
-iE). 
(6.)  toto-partial  =z  A  NI  =  Irgend  ein  —  ist  nicht  ein  — 
(Vn.)  parti-total  =  I N  A=^  Einiges  —  ist  nicht  irgend  ein  — 
(8.)  parti-partial  =  I NI=  Einiges  —  ist  nicht  einiges  -^  [0)^), 


b.  Das  quantificirte  Prädicat  und  die  Lehre  vom  Syllogismus. 

Es  erübrigt  noch,  auf  die  Lehre  vom  Syllogismus ,  wie  sich  die- 
selbe bei  einer  Quantification  des  Prädicats  gestaltet,  einzugehen,  um 
damit  unsere  Darstellung  der  Lehre  von  der  Quantification  abzu- 
schließen. Obwohl  gerade  hier  die  eigentliche  Bedeutung  derselben 
li^n  soll,  können  wir  uns  dabei  kurz  fassen.  Jene  subsumtionssyl- 
logistische  Technik  hat  für  die  heutige  logische  Wissenschaft  fäst 
j^liche  Bedeutung  verloren,  und  wir  können  der  Eeform  derselben 
uimiöglich  jene  Tragweite  beimessen,  die  ihr  Urheber  für  dieselbe 
beanspruchte.  —  Die  alte  Lehre  vom  Syllogismus  ist,  nach  Hamil- 
ton, fehlerhaft.  »Indem  dieselbe  jenes  logische  Postulat,  Alles,  was 
impUcite  gedacht  wird,  auch  explicite  zu  setzen,  nicht  beachtete,  nahm 
sie  an,  dass  erstens  in  bejahenden  Urtheilen  das  Prädicat  stets  parti- 
culär  oder  unbestinmit  genommen  wird,  während  es  als  bestimmt  und 

wollen  hier  auch  erwähnen,  dass  dieses  toto -totale  Urtheil  von  Thomson  mit  U, 
TonSpalding  aber  mit  A^  beaeiohnet wird.  S. B a i n ,  Logio  VoL  I . Deduction 2°<^ ed. 
London  1873  p.  89.  Nach  Ba in  ist  eine  universale  Quantification  des  Prädicats  von 
der  Fonn  »Alle  X  sind  alle  F«  nur  in  Ausnahmefällen  gestattet,  wie  in  dem  Urtheil 
»Katriumchlorid  ist  Kochsalz«  wo  beide  Begriffe  synonym  sind,  oder  wie  in  »Queck- 
silber ist  ein  flOssiges  Metall«,  wo  sie  coextensiv  sind.  Hier  läuft  aber  jede  solche 
Quantification  auf  einen  logischen  Pleonasmus  hinaus. 

1)  Thomson  hat  dafttr  F,  SpaldingP.  S.  Bain  Logic  Vol.  I.  a.  a.  O. 

2)  Man  hat  der  Hamilton' sehen  Doctrin  von  der  Quantification  auch  den 
Vorwurf  gemacht,  dieselbe  sei  ein  Abfall  vom  formalen  Standpunkte  (Trendelen- 
^urg.  Log.  Unters.  2.  Aufl.  Bd.  II.  Leipaig  1862,  p.  307);  man  könne  es  einem 
Uitheü  nicht  ohne  Weiteres  ansehen,  »ob  dasselbe  ein  toto-totales,  oder  ein  toto- 
partiales«  sei,  ohne  den  Stoff  desselben  zu  kennen.  Daran  leidet  aber  jede,  auch 
unquantificirte  Urtheilsform;  es  ist  eben  die  formale  Betrachtung  selbst^  die  von 
dem  concreten  Inhalt  der  Urtheile  absieht  und  es  so  ermöglicht  dieselben  in  be-* 
stimmte  Classen  zu  ordnen. 
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universal  gedacht  wird,  und  zweitens,  dass  in  verneinenden  ürtheilen 
dasselbe  Prädicat  universell  oder  bestimmt  genommen  wird,  ausge- 
schlossen aus  dem  Umfange  des  Subjeets.  Um  die  daraus  entsprin- 
genden Mängel  zu  berichtigen,  waren  viele  verwickelte  Regeln  des 
Syllogismus  nöthig.  Quantificiren  wir  aber  jenem  Postulat  gemäß  das 
Prädicat,  wie  es  im  Denken  stets  geschieht,  so  verschwinden  jene 
Specialregeln  des  Syllogismus,  die  Figuren  desselben  werden  abge- 
schafft und  auf  unwesentliche  Modificationen zurückgeführt;  und  wäh- 
rend die  modi  desselben  vermehrt  werden,  ist  die  Lehre  vom  Syllogis- 
mus selbst  auf  die  Einfachheit  eines  einzigen  kurzen  Gesetzes  (canon) 
gebracht  1).  Dieses  eine  allgemeine  Gesetz  lautet  aber:  »Das  Verhält- 
niss,  welches  besteht  zwischen  Subject  oder  Prädicat  und  einem  ge- 
meinschaftlichen dritten  Begriff,  zu  dem  sie  beide,  mindestens  aber 
einer  von  ihnen,  in  einem  positiven  Verhältnisse  stehen,  besteht 
zwischen  diesen  beiden  Begriffen  selbst«  2) . 


IT.   Schlussbemerknngen, 

Wir  haben  in  Obigem  versucht,  die  Lehre  von  der  Quantification 
in  ihren  wesentlichsten  Momenten  zu  entwickeln,  wobei  wir  dieje- 
nigen ,  die  ein  mehr  theoretisches  Interesse  bieten,  in  den  Vorder- 
grund unserer  Darstellung  brachten ;  die  technischen  Fortschritte,  die 
sich  an  die  Quantification  des  Prädicats  knüpfen,  wurden  nur  soweit 
berührt,  als  es  die  Vollständigkeit  der  Darstellung  nothwendig  machte, 
da  wir  diesen,  wie  überhaupt  allen  technischen  Bestrebungen  in  der 
logischen  Wissenschaft  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  bei- 
messen können.  Einzelne  Einwände,  die  von  verschiedenen  Seiten 
gegen  die  Quantification  des  Prädicats  erhoben  worden,  haben  wir  im 
Verlaufe  der  Darstellung  selbst  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen  ver- 
sucht. Es  erübrigt  nun  noch,  einen  Blick  zu  werfen  auf  das  Ganze 
der  hier  dargestellten  Lehre,  um  zum  Schlüsse  einige  Worte  über  die 
Bedeutung  derselben  hinzuzufügen. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  sich  die  Lehre  von  der  Quanti- 
fication des  Prädicats  die  Aufgabe  stellte,  die  alte  Aristotelische  Logik 
durch  eine  »Neue  Analytik«  der  Denkformen,  wenn  nicht  zu  ersetzen, 


1)  Vgl.  Hamilton,  Lectures.  Vol.  IV.  p.  352. 

2)  Ebda.  p.  290. 
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so  doch  in  wesentlichen  Punkten  zu  ergänzen.  Der  Stagirite,  wie 
Hamilton  den  Vater  der  formalen  Logik  mit  Vorliebe  nennt,  kannte 
die  Wahrheit,  aber  nur  die  halbe  Wahrheit,  er  blieb  auf  halbem 
Wege  stehen ,  und  sein  Versuch  musste  unvollständig  ausfallen.  Er 
übersah,  dass  auch  das  Prädicat  im  Denken  bestimmte  Quantität  be- 
«itet,  und  darum  blieb  seine  Lehre  vom  Urtheil,  besonders  von  der 
Umkehrung  desselben  so  verworren,  seine  Eintheilung  derUrtheile  so 
miTollständig ;  indem  er  ebenso  der  zweifachen  Natur  des  Syllogismus 
nicht  Rechnung  trug,  musste  auch  seine  Lehre  vom  Schlüsse  mangel- 
haft ausfallen.  Allen  diesen  Mängeln  sollte  die  Neue  Analytik  abhel- 
fen. Sie  quantificirte  das  Prädicat  und  wies  das  wahre  Verhältniss  der 
im  Urtheil  verbundenen  Begriffe  nach ;  sie  führte  die  verwickelten 
Begeln  der  XJmkehrung  der  Urtheile  auf  die  eine  der  einfachen  Um- 
kehrung zurück  und  ergänzte  die  alte  Lehre  vom  Syllogismus,  indem 
sie  denselben  auch  extensiv  betrachtete,  was  eine  wesentliche  Verein- 
fachung der  Gesetze  desselben  mit  sich  brachte.  Die  neue  Analytik 
hat  also,  obwohl  sie  nicht  zu  systematischem  Abschluss  gekommen, 
doch  die  Aufgabe,  die  sie  sich  gestellt,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 


Worin  besteht  nun  der  Dienst,  den  die  Lehre  Von  der  Quantifi- 
cation  der  logischen  Wissenschaft  erwiesen?  Als  Sir  W.  Hamilton 
behauptete ,  auch  das  Prädicat  [sei  im  Denken  quantitativ  bestimmt, 
Qnd  als  er  für  dasselbe  die  explicite  Betonung  dieser  Quantität  bean- 
spruchte, die  dem  Subject  von  jeher  zu  Theil  geworden,  hatte  er  dabei 
vorzugsweise  die  technischen  Vortheile  einer  solchen  Bestimmung  im 
A.age.  Darauf  weist  seine  ganze  logische  Bichtung  überhaupt  hin, 
imdaach  sein  Postulat,  dass  Alles',  was  implicite  gedacht  wird,  ex- 
plicite  zu  setzen  ist,  bestätigt  die  Annahme,  dass  er  durch  die  aus- 
drückliche Quantification  des  Prädicats  die  logische  Kunst  fordern 
wollte.  Obwohl  er  die  Logik  als  die  Wissenschaft  von  den  Denkge- 
setzen bezeichnete,  war  sie  ihm  doch  mehr  eine  Kunst  des  Schließens, 
und  dieser  Kunst  sollte  die  Quantification  zu  Gute  kommen.  Um  zu 
einer  wissenschaftlichen  Würdigung  der  Lehre  Hamilton's  zu  ge- 
langen ,  müssen  wir  dieselbe  unabhängig  von  ihren  praktischen  An- 
wendungen betrachten.  Einige  Vorbemerkimgen  jedoch  über  Quanti- 
fication der  Begriffe  überhaupt  und  die  mit  denselben  engverwandten 
logischen  Begriffsoperationen  müssen  hier  vorangeschickt  werden. 
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Unter  logischen  Begriflfsoperationen  verstehen  wir  bekanntlich 
»diejenigen  Veränderungen,  die  mit  gegebenen  Begriffen  vorgenommen 
werden  können,  imi  ans  ihnen  neue  Begriffe  zu  bilden«  ^].  Neben  der 
Summation  imd  der  Negation  der  Begriffe  repräsentirt  die  Deter- 
mination derselben  eine  der  fundamentalen  Operationen  dieser  Art. 
Diese  letztere  ist  es,  mit  der  die  Quantification  der  Begriffe  nahe  zu- 
sammenhängt, und  um  diese  richtig  zu  verstehen,  müssen  wir  also 
jene  allgemeine  Begriffsoperation  etwas  näher  in's  Auge  fassen.  Die 
Determination  ist  eine  der  algebraischen  Multiplication  analoge, 
logische  Operation;  wie  in  dieser  jedes  Element  der  einen  Größe 
innig  verknüpft  ist  mit  jedem  der  anderen,  die  mit  ihr  in  das  multi- 
plicative  Verhältniss  eingeht,  so  sind  auch  alle  Elemente,  in  die  wir 
den  einen  determinirten  Hauptbegriff  zerlegen  können,  aufs 
Innigste  verknüpft  mit  dem  anderen  ihn  determinirenden  Neben- 
begriff^).  Dabei  ist  der  determinirte  Begriff,  oder  Determinand, 
stets  ein  einziger  Begriff,  während  der  ihn  determinirende,  der  Deter- 
minator,  nicht  nothwendig  aus  nur  einem  Begriffe  besteht,  sondern 
sich  auch  aus  mehreren  zusammensetzen  kann.  In  diesem  letzteren 
Falle  können  entweder  alle  Determinatoren  unmittelbar  sich  mit  dem 
determinirten  Hauptbegriff  verknüpfen,  oder  aber,  es  können  einzelne 
Determinatoren  zu  einander  in  demselben  Verhältniss  des  Nebenbe- 
griffs zum  Hauptbegriff  stehen,  wie  sie  in  ihrer  Gesammtheit  zimi 
eigentlichen  Hauptbegriff  stehen,  und  so  Determinatoren  zweiten 
Grades  darstellen  ^j. 

Als  eine  Specialform  nun  der  Determination  lässt  sich,  wie  be- 
reits angedeutet ,  die  Quantification  der  Begriffe  betrachten,  die  man 
deshalb  auch  als  quantitative  Determination  bezeichnen  kann^].   Sie 


1)  S.  Wundt,  Logik  Bd.  I.  Stuttgart  1880,  p.  222. 

2)  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Analogie  keine  vollkommene  ist,  denn 
w&hrend  die  algebraische  Multiplication  eine  conmiutatiye,  ist  die  logische  Deter- 
mination eine  inconmiutative  Operation,  d.  h.  in  jener  sind  die  einzelnen  Factoren 
in  keinem  fixen  Verhältniss  zu  einander,  derart,  dass  einer  als  der  Hauptfactor,  die 
anderen  aber  als  ihm  untergeordnete  zu  betrachten  wären,  während  bei  der  Deter- 
mination es  stets  ein  Begriff  ist,  der  als  Hauptbegriff  fungirt,  dem  sich  die  anderen) 
ihn  determinirenden,  unterordnen. 

3)  VgL  das  Nähere  hierüber  bei  Wundt,  Logik  Bd.I.  p.  223  ff.,  wovon  dieses 
ein  Auszug  ist. 

4)  S.  Ebda.  p.  229. 
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berieht  sich  auf  die  Angabe  des  Umfanges.  in  dem  ein  Begriff  gedacht 
wird.  Diese  sowohl  wie  jede  andere  Art  der  Determination  aber  be- 
zieht sich,  wenn  es  sich  um  Begriffe  in  comprehensiven  Urtheilen 
(nach  Hamilton's  Terminologie)  handelt,  stets  nur  auf  das  Subject, 
d.h. sie  beschränkt  sich  auf  die  Angabe  des  Umfanges ,  mit  d€^  dieses 
in  das  Urtheil  eingeht ,  lässt  aber  das  Prädicat  in  dieser  Beziehung 
YoUig  unbestimmt.  Und  es  ist  dies  durchaus  entsprechend  jener  von 
uns  oben  hervorgehobenen  Thatsache,  dass  es  das  Subject  ist,  das  als 
der  bevorzugte ,  gewissermaßen  als  der  Hauptbegriff  des  Urtheils 
fimgirt,  während  das  Prädicat  in  seiner  attributiven  Eigenschaft  sich 
demselben  unterordnet,  und  als  der  Nebenbegriff  betrachtet  werden 
kaim,  der  bloß  dazu  da  ist,  das  Subject  naher  zu  bestimmen.  Das 
ürdieil  ist  eben  für  denjenigen,  der  urtheilt,  wie  Mi  11  mit  Recht  her- 
vorhebt, eine  Aussage  vom  Subject,  und  das  Prädicat  spielt  dabei 
bloß  die  Rolle  eines  Determinators  desselben.  Dass  unter  diesen  Um- 
ständen die  Quantification  des  Prädicats  zu  der  größeren  Bestimmtheit 
des  Subjects  nicht  beiträgt,  ist  klar  nach  dem,  was  bereits  über  Deter- 
mination im  Allgemeinen  gesagt  worden  ;  in  dem  Urtheil  y>A  ist  f « 
ist  das  Subject  A  durch  das  unquantificirte  Prädicat  B  ebenso  deter- 
minirt,  wie  durch  das  quantificirte  in  dem  Urtheile  r>A  ist  einiges  -B«, 
da  in  beiden  Fällen  B  als  Attribut  von  A  gedacht  wird.  Die  Quan- 
tität des  Prädicats  kommt  also  bei  dem  comprehensiven  Urtheile,  in 
dem  es  bloß  als  Attribut  des  Subjects  fungirt,  nicht  in  Betracht.  Ja 
man  kann  das  comprehensive  Urtheil  selbst  als  eine  Art  Determina- 
tionsvorgang auffassen,  indem  hier  das  Prädicat  als  ein  aus  der  Sphäre 
der  übrigen  Merkmale  des  Subjects  herausgegriffenes  Merkmal  nur 
eben  die  von  ihm  bezeichnete  Eigenschaft  des  Subjects  darstellt.  So 
sagt  das  Urtheil  »Schafe  sind  weiß«,  wenn  man  in  demselben  das 
Prädicat  attributiv  nimmt,  dasselbe  aus,  was  durch  das  einfach  deter- 
minirte  Subject  »weiße  Schafe«  ausgedrückt  wird,  indem  wir  hier  wie 
dort  an  die  durch  das  Adjectivimi  bezeichnete  Eigenschaft  von  Schaf 
denken. 

Wesentlich  anders  verhält  sich  die  Sache  in  dem  extensiven  Ur- 
theil, in  dem  das  Prädicat  nicht  als  bloßes  Merkmal  des  Subjects  be- 
trachtet, sondern  als  Classe,  dasselbe  mit  umfassend,  gedacht  wird. 
Hier  sind  Subject  und  Prädicat  gleich  selbständige  Begriffe  und  nur 
hier  haben  wir  es.  streng  genommen,  mit  einem  eigentlichen  Subsum- 
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tionsurtheil  zu  thun ;  in  dem  comprehensiven  Urtheil  haben  wir  aller- 
dings auch  Subject  und  Prädicat,  verbunden  durch  die  Copula,  jedoch 
ist  dieselbe  hier  nur  ein  formeller  Bestandtheil  des  Urtheils,  das 
eigentlich  nur  eine  Determination  des  Subjects  darstellt.  In  dem  ex- 
tensiven Urtheile  erst  wird  sie  zu  einem  unerlässlichen  Bestandtheil 
desselben;  ihre  Bedeutung  besteht  darin,  dass  sie  die  ursprüngliche 
verbale  Form  des  Prädicats  in  die  Kategorie  der  Gegenstandsbegpiffe 
überfuhrt  und  dadurch  einen  Vergleich  zwischen  Subject  und  Prädicat 
ermöglicht.  In  dem  eigentlichen  Subsumtionsurtheil  werden  die  bei- 
den durch  dieselbe  verbundenen  Begriffe  als  Classen  genommen,  und 
in  Bezug  auf  ihr  Umfangsverhältniss,  also  auf  Quantität,  mit  einander 
verglichen ;  sie  stehen  in  demselben  in  einem  Verhältnisse  der  Ueber- 
und  Unterordnung  zu  einander.  Worin  besteht  nun  dieses  Verhältniss 
der  Ueber-  und  Unterordnung,  was  heisst  »^  ist  f  untergeordnete? 
Offenbar ,  dass  B  weiteren  Umfangs  ist  als  A ,  dass  also  A  in  die 
Sphäre  von  B  fällt,  oder,  mit  anderen  Worten,  dass  ein  Theil  von  B 
sich  deckt  mit  dem  ganzen  Umfange  von  A.  Das  von  dem  Subsum- 
tionsurtheil ausgedrückte  Verhältniss  ist  also  das  der  relativen  Ghröfie 
zweier  Begriffe  zu  einander,  die  eben  deshalb  nothwendig  als  quan- 
titativ bestimmt  gedacht  werden  müssen.  Die  Quantification  ist  hier 
also  nicht  Etwas  ,  das  etwa  zu  dem  einen,  oder  dem  anderen  Begriff 
hinzukommen  könnte,  sie  ist  in  dem  Urtheile  als  solchem  eo  ipso  ent- 
halten. Das  Subsumtionsurtheil  ist  daher  nothwendig  »durchgehends« 
quantificirt.  Dass  aber  in  der  Regel  nur  das  Subject  de  facto  quanti- 
ficirt  wird,  ist,  wie  bereits  vielfach  hervorgehoben  wurde ,  nur  eine 
Folge  davon,  dass  wir  für  gewöhnlich  beim  Urtheilen  imser  Haupt- 
augenmerk dem  Subject  zuwenden  und  der  Copula  einen  mehrdeutigen 
Sinn  beilegen,  das  Prädicat  aber  nur  als  Attribut  desselben  nehmen, 
nicht  aber  als  Classe  für  sich  betrachten,  dass  wir  also,  wie  Mi  11  sagt, 
comprehensiv  prädiciren. 

Das  Subsumtionsurtheil  stellt  also  das  Quantitätsverhältniss 
zweier  Begriffe  dar,  und  in  Folge  dessen  ist  in  demselben  Subject  so- 
wohl'als  Prädicat  quantitativ  bestimmt;  indem  es  aber  dieses  Ver- 
hältniss als  eines  der  Gleichheit  zum  Ausdrucke  bringt,  ist  das  Sub- 
sumtionsurtheil auch  als  logische  Gleichung  zu  betrachten.  Dadurch, 
dass  hierbei  eine  Verlegung  des  ursprünglich  in  der  Copula  gedachten 
Begriffsverhältnisses  in  das  Prädicat  stattfindet,  wird  dieselbe  mit  dem 
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mathematiBchen  Gleichheitszeichen  identisch,  durch  welches  sie  des- 
halb auch  ersetzt  werden  kann,  wie  das  bei  der  mathematischen  Be- 
handlung logischer  Probleme  geschieht^].  In  dieser  Auffassung  des 
Subsumtionsurtheils  als  einer  Gleichung  liegt  nun,  wie  bereits  her- 
vorgehoben wurde ,  die  wahre,  bahnbrechende  Bedeutung  der  Lehre 
von  der  Quantification.  Nur  bei  einer  solchen  Auffassung  der  Begriffe 
als  logischer  Quantitäten  konnte  sich  die  zu  so  hoher  Bedeutung  ge- 
langte mathematische  Behandlung  der  Logik  entwickeln.  Bekannt- 
Kch  war  es,  abgesehen  von  einigen  früheren  Anläufen,  George 
Boole,  der  zuerst  eine  solche  versuchte.  Einige  Bemerkungen  über 
das  Verhältniss  seines  Systems  zu  der  hier  dargestellten  Doctrin  mögen 
zum  Schluss  hinzugefügt  werden.  Es  ist  zwar  von  einem  Schüler 
Boole 's  und  Gegner  der  Quantification  des  Prädicats,  Venn^),  be- 
liauptet  worden,  die  mathematische  Logik  Boole 's  stehein  durchaus 
keinem  inneren  Zusammenhange  mit  der  Hamilton' sehen  Doctrin, 
dochmuss  diese  Behauptung  entschieden  zurückgewiesen  werden,  da 
sie  auf  eine  einseitige  Auffassung  der  Lehre  von  der  Quantification 
sich  gründet.  Venu  fasst  diese  folgendermaßen  zusammen:  »Wäh- 
rend die  üblichen  Formen  der  Urtheile  es  unbestimmt  lassen,  ob  wir 
von  dem  Ganzen  des  Prädicats  ,  oder  nur  von  einem  Theil  desselben 
bejahend  sprechen ,  imd  entscheiden ,  dass  wir  vom  Ganzen  nur  ne- 
gativ aussagen  können,  werden  vier  Möglichkeiten  nicht  berücksich- 
tigt: dass  wir  dasPrädicat  denken  mögen  als  Ganzes,  oder  als  Theil, 
und  dass  wir  es  denken  müssen  als  eines  von  diesen,  bejahend,  oder 
verneinend.  Und  da  noch,  was  im  Denken  enthalten  ist,  auch  wört- 
lich auszudrücken  ist,  so  erfordert  ein  wirklich  erschöpfendes  Schema 
der  Urtheile  acht  Formen.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
Hamilton  und  sein  autorisirter  Ausleger  Baynes   die  Lehre  in 


1)  Von  diesem  Gesichtspunkte  dürfte  das  Hamilton' sehe  Prädicatszeichen 
fci  fOr  bejahende  und  ^  für  verneinende  Subsumtionsurtheile  kein  entspre- 
chendes sein,  da  es  bloß  das  absolute  Größersein  des  einen  Begriffs  gegen  den  an- 
deren andeutet,  nicht  aber  ihrer  relativen  Gleichheit,  die  das  Urtheil  darstellt,  Aus- 
druck giht.  Die  Boole 'sehe  Notation  ist  hier  entschieden  die  zweckmäßigere. 
Boole  braucht  statt  desselben  das  algebraische  Gleichheitszeichen  und  führt  zur 
Bezeichnung  der  Quantification  des  weiteren  Begriffs  das  Symbol  v  als  besonderes 
Qaantificationszeichen  ein. 

2)  Symbolic  logic,  London  1877,  pp.  173 — 75. 
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diesem  Sinne  verstanden«  ^) .  Der  Kern  der  Lehre  vom  quantificirten 
Prädicat  soll  also  nach  Venn  darin  liegen,  dass  es  statt  vier  Arten 
von  Urtheilen  in  Bezug  auf  Qualität  und  Quantität  deren  acht  gibt. 
»Könnte  aber  Menschenwitz,  wenn  [er  nach  einem  Ausdrucke  suchte, 
der  unzweifelhafter  diese  unglückliche  Lehre  widerlegt,  dazu  einen 

geeigneteren  finden  als  X  =  —  F"?  Weit  entfernt  davon,  das  Prä- 
dicat zu  quantificiren,  indem  angegeben  wird,  ob  nur  etwas,  oder 
alles  genommen  wird,  wählen  wir  eine  Form,  die  den  gewöhnlichen 
Logiker  stutzig  macht  durch  die  ungewohnte  Sprache,  durch  die  sie 
erklärt,  dass  es  ihr  gar  nicht  beifällt,  zu  bestimmen,  ob  nur  einiges 

oder  alles,  ja  nicht  einmal,  ob  keines  zu  nehmen  ist .  Es 

ist  schwer  einzusehen ,  wie  diese  symbolische  pForm  in  Einklang  zu 
bringen  ist  mit  der  Hamilton 'sehen  Lehre,  —  es  sei  denn  durch 
einen  übereilten  Schluss  aus  der  Thatsache,  dass  beide  Systeme  die 
Form  der  Gleichung  adoptiren«.  2) 

Es  ist  klar,  dass  Venn  unmöglich  der  hier  dargestellten  Lehre 
gerecht  werden  konnte,  wenn  er  als  Ergebniss  derselben  bloß  die  Be- 
reicherung der  Formen  der  Urtheile  um  vier  Arten  ansieht.  Dass  es 
bei  einer  Quantification  des  Prädicats  deren  acht  gibt,  ist  ein  Corrolar, 
keineswegs  aber  der  Kern  der  Lehre  von  der  Quantification.  Gewiss 
war  es  nicht  die  neue  Eintheilung  derselben,  an  die  B  oole  anknüpfte ; 
die  Anzahl  der  Urtheilsformen  ist  ja  für  eine  symbolische  Darstellung 
und  Behandlimg  logischer  Operationen  durchaus  gleichgültig.  Wir 
wollen  auch  nicht  mit  Venn  darüber  rechten,  ob  Urtheile  so,  wie  sie 
durch  den  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  gegeben  werden,  einer  sol- 
chen Behandlungsweise  entsprechender  sind  als  in  der  exacten  Form, 
die  ihnen  die  Quantification  auferlegt.  Worauf  es  ankommt,  ist,  zu 
untersuchen,  ob  die  H am il tonische  Lehre  Punkte  aufzuweisen  hat, 
an  die  ein  System  wie  das  Boole'sche  anknüpfen  konnte.  Um  dieses 
entscheiden  zu  können ,  dürfen  nicht  bloß  einige  unwesentliche  Mo- 
mente derselben  herbeigezogen  werden,  wie  das  von  Venn  geschieht, 


1)  Ebda.  p.  174. 

2)  Ebda. 


Die  Lebre  von  der  Quautification  des  PrädicAts  in  der  neueren  englischen  Logik.        193 

sondern  es  muss  das  Ganze  der  einen  und  der  anderen  Lehre  in  seinem 
wahren  Kern  erfasst  werden  *) . 

Als  den  Kern  der  Lehre  von  der  Quantification  aber  haben  wir 
bezeichnet,  dass  durch  ausdrückliche  Hervorhebung  der  Quantität 
beider  im  Urtheile  enthaltenen  Begriffe,  die  sich  dadurch  als  Quanti- 
täten darstellen,  das  Urtheil  selbst  als  Ausdruck  eines  Gleichheits Ver- 
hältnisses zwischen  den  beiden  Quantitäten  Subject  und  Prädicat, 
also  als  logische  Gleichung  aufzufassen  ist.  Worin  besteht  nun  das 
Boole'sche  System?  Dasselbe  wird  oft,  freilich  mit  Unrecht,  als  ein 
Versuch  bezeichnet,  die  Logik  auf  Mathematik  zurückzuführen,  eine 
AufEEissung,  zu  der  man  offenbar  durch  die  an  mathematische  Zeichen 
erinnernde  Symbolik  desselben  veranlasst  worden.  Was  Boole  in 
Wahrheit  anstrebte,  war,  für  die  Logik  eine  ähnliche  Behandlungs- 
weise  ihrer  Probleme  zu  begründen,  wie  sie  in  der  Mathematik  seit 
undenklichen  Zeiten  üblich  ist.  Boole  war  von  Haus  aus  Mathema- 
tiker, und  da  das  logische  Denken,  wie  vielfach  angenommen  wird, 
in  der  Mathematik  seinen  schärfsten  Ausdruck  findet,  so  glaubte  er, 
dass  ein  Verfahren,  das  in  dieser  Wissenschaft  so  fruchtbringend  ge- 
wesen, auch  für  die  logischen  Operationen  als  ein  nutzbringendes  sich 
erweisen  dürfte.  Das  Ziel,  das  er  sich  gesetzt  hatte,  war,  nicht  Logik 
ziiT  Mathematik  zu  machen ,  sondern  für  dieselbe  einen  dem  mathe- 
matischen ähnlichen  Calcul  zu  begründen.  Als  das  Kennzeichen  eines 
wahren  Calculs  bezeichnet  er  aber  »den  Gebrauch  von  Symbolen, 
deren  Gesetze  der  Combination  bekannt  und  allgemein  sind  und  deren 
Resultate  eine  widerspruchslose  Interpretation  zulassen«  2) .  Ein  solcher 
logischer  Calcul  setzt  aber  nothwendig  voraus,  dass  man  Begriffe  als 
logische  Quantitäten ,  also  als  Größen  betrachtet,  und  ist  überhaupt 


1)  So  könnte  man,  sich  an  Aeußerlichkeiten  haltend,  eine  Beziehung  der  Ha- 
mi hon* sehen  Doctrin  zum  System  von  Bo  ole  nachzuweisen  glauben  etwa  durch 
einen  Hinweis  darauf,  dass  auch  Hamilton,  vielleicht  eine  ähnliche  Weiterent- 
wickelung  seiner  Lehre  ahnend,  bestrebt  war,  eine  symbolische  Notation  zu  be- 
gründen, und  doch  würde  das  keine  innere  Verwandtschaft  beider  bekunden,  da  es 
Hamilton  auf  eine  bloße  Veranschaulichung  der  verschiedenen  Begriffsverhält- 
nisse  ankam,  Boole  aber  auf  Symbolik  seine  ganze  Lehre  gründete. 

2)  S.  The  mathematical  analysis  oflogic.  Cambr.  1847.  p.  4.  Es  ist  characte- 
ristisch,  dass  sich  das  an  das  Boole*  sehe  sich  eng  anschließende  System  von 
Venn  als  «symbolische  Logik«  bezeichnet. 

Wnndt,  Philos.  Studieu.  III.  13 
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nur  möglich,  wenn  Urtheile  als  Gleichungen  zwischen  diesen  begriff- 
lichen Quantitäten  aufgefasst  werden.  Eine  solche  Auffassung  der 
Urtheile  ergibt  sich  aber  nur  bei  einer  durchgehenden  Quantification 
derselben,  und  sie  angebahnt  und  begründet  zu  haben,  wird  ein  un- 
vergängliches Verdienst  Hamilton's  und  seiner  Lehre  bleiben. 


lieber  den  Begriff  des  Gesetzes,  mit  ROcIcsicIit  auf  die  Frage 
der  Ausnahmslosigiceit  der  Lautgesetze. 


Von 

W.  Wandt 


Wahrend  in  der  älteren  Grammatik  neben  der  »Regel«  bekannt- 
lich die  »Ausnahme«  als  deren  selbstverständliche  Ergänzung  nicht  zu 
feblen  pflegte,  ist  in  der  neueren  Sprachwissenschaft  das  Streben  ent- 
standen, auch  auf  die  sprachlichen  Erscheinungen  jenen  strengeren 
Begriff  des  Gesetzes  anzuwenden,  der  in  der  Naturwissenschaft 
Geltung  besitzt,  und  bei  welchem  man  die  Statuirung  zu&lliger  Au&* 
nahmen  nicht  für  zulässig  hält.  Aber  da  viele  Linguisten  ein  solches 
Unternehmen  als  verfrüht  oder  selbst  als  unvereinbar  mit  dem  Wesen 
derSpiache  ansehen,  so  ist  aus  dieser  Frage  ein  Streit  erwachsen,  dessen 
£ade  gegenwärtig  noch  kaum  abzusehen  scheint.  Handelt  es  sich 
doch  bei  demselben  nicht  sowohl  um  Thatsachen,  über  deren  Existenz 
oder  Nichtexistenz  die  Erfahrung  entscheiden  könnte ,  als  vielmehr 
luu  Voraussetzungen  und  Forderungen,  über  deren  Berechtigung  man 
sehr  verschiedener  Meinung  sein  kann.  Eben  deshalb  hat  aber  dieser 
Streit  außer  seinem  fachwissenschaftlichen  noch  ein  allgemeineres 
logisches  Interesse.  Es  ist  ausschließlich  das  letztere,  welches  in 
den  folgenden  Erörterungen  in  Betracht  gezogen  werden  soll.  Die- 
selben vermeiden  es  daher  absichtlich ,  auf  die  thatsächlichen  Streit- 
punkte einzugehen,  die  dabei  als  Nebenmomente  mitwirken.  Nur 
das  allgemein  und  von  beiden  Seiten  Anerkannte  soll  hier  als  gültig 
vorausgesetzt  werben.  Dass  sich  der  Streit  auf  die  Lautgesetze  der 
Sprache  beschränkt,  hat  theils  in  der  gründlicheren  Durchforschung 

Wnndt,  Plülot.  Studien,  m.  14 
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dieses  Gebietes ,  theüs  aber  auch  darin  seinen  Grund,  dass  der  Laut  in 
Folge  seiner  Abhängigkeit  von  der  physischen  Beschaffenheit  der 
Sprachorgane  vorzugsweise  jener  Naturseite  des  sprachlichen  Lebens 
angehört ,  auf  welche  eine  Anwendung  naturwissenschaftlicher  Plrin- 
cipien  nahe  zu  liegen  scheint.  Immerhin  wird  man  annehmen  dürfen, 
dass  das  Bestreben,  den  Lautgesetzen  »Ausnahmslosigkeit«  zu  sichern, 
in  einer  allgemeineren  Tendenz  ihre  Quelle  hat,  welche  die  Sprache 
überhaupt  als  ein  Naturproduct  ansehen  möchte.  Zahlt  man  auch 
kaum  mehr  mit  August  Schleicher  geradezu  die  Sprachwissen- 
schaft zu  den  Naturwissenschaften,  so  glaubt  man  doch  an  einer 
gewissen  methodischen  Verwandtschaft  mit  den  letzteren  festhalten  zu 
dürfen. 

Nun  ist  der  Begriff  des  Gesetzes  bekanntlich  auf  geistigem  Ge- 
biet entstanden.  Das  Alterthum  kennt  den  Ausdruck  »Gesetze,  »lexa, 
nur  innerhalb  der  bürgerlichen  Rechtsordnung,  wo  durch  denselben 
das  ausdrücklich  festgestellte  Recht  von  den  stillschweigend  befolgten 
Normen  der  Sitte  und  Gewohnheit  geschieden  wird.  Höchstens  als 
gelegentliche  Metaphern  werden  für  die  Einrichtungen  der  Natur 
ähnliche  Ausdrücke  verwandt.^]  Erst  in  der  neueren  Naturwissen- 
schaft hat  sich  der  stehend  gewordene  Gebrauch  des  Wortes  »Nator- 
gesetztf  (lex  naturalis)  allmählich  ausgebildet.  Noch  bei  Copemicus 
und  Kepler  pflegt  die  »Hypotheset  die  Stelle  des  späteren  G^esetzes 
einzunehmen.  Galilei  bezeichnet  die  ftmdamentalen  Naturgesetze 
als  »Axiomatac,  die  abgeleiteten  als  »Theorematat,  folgt  also  dem 
mathematischen  Sprachgebrauch.  Erst  Descarteis  eröffnet  seine  Na- 
turphilosophie mit  der  Aufstellung  gewisser  »Regulae  sive  leges  na- 
turaet,  und  bei  Newton  endlich  scheidet  sich  die  Regel  als  ein 
bloß  methodologisches  Forschungsprincip  von  dem  Gesetz  als  einer 
die  Naturerscheinungen  beherrschenden  Norm :  im  Eingang  der  ma- 
thematischen Principien  formulirt  er  seine  drei  »Axiomata  sive  leges 
motusc ,  der  Untersuchung  des  Weltsystems  im  dritten  Buch  schickt 
er  seine  drei  »Regulae  philosophandia  voran.  Der  hauptsächlichste 
Beweggrund  für  die  Einführung  des  neuen  Begriffs  war  sichtlich  der 
Wunsch,  innerhalb  der  wissenschaftlichen  Darstellung  von  den  »Axio- 


1)  So,  wie  Eucken  (Gesch.  der^philos.  Terminologie  S.  51)  bemerkt,  der 
Ausdruek  »foedera  naturae^  bei  Lucrez. 
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meiic,  als  Grundsätzen  von  bloß  abstracter  Bedeutung  und  rein  ma- 
diematischem  Erklärungswerth ,  diejenigen  Sätze  zu  unterscheiden, 
daien  man  eine  obj  ectire  Gültigkeit  in  der  Natur  zuschrieb.  Der 
so  entstandene  Begriff  der  »lex  naturalis«:  hat  demnach  in  dieser  ersten 
Periode  seiner  Ausbildung  mit  dem  mathematischen  Axiom  die  prin- 
cipielle  Natur  gemein;  aber  er  unterscheidet  sich  dadurch,  dass  er 
nicht  durch  unmittelbare  Intuition,  wie  etwa  der  Satz,  dass  zwei 
€rrö6en,  die  einer  dritten  gleich  sind,  auch  einander  gleichen,  sondern 
nur  dadurch  sidi  bewährt  findet,  dass  alle  Erfiahrungen  mit  ihm  im 
Einklang  stehen.  In  diesem  Sinne  bedient  sich  namentlich  Newton 
des  Ausdrucks.  Die  aus  den  principiellen  Sätzen  abgeleiteten  dagegen 
bezeichnet  er  als  Theoreme,  übereinstimmend  mit  den  mathema- 
tischen  Lehrsätzen,  oder,  wenn  dieselben  einen  concreten  Charakter 
besitzen,  als  Phänomene  (Erscheinungen). 

Diese  Beschränkung  ist  nun  später  nicht  mehr  festgehalten  wor- 
den. Der  Ausdruck  »Gesetzt  hat  sich  vielmehr  einerseits  allmählich  auf 
das  Einzelne  und  C!oncrete,  auf  die  Lehrsätze  und  Erscheinungen  der 
Newton'schen  Naturlehre,  andererseits  aber  auch  auf  das  völlig  Abstracto 
imd  Mathematische  ausgedehnt.  So  reden  wir  heute  nicht  bloß  von 
dem  Beharrungsgesete ,  welches  schon  Newton  ein  Gesetz  nannte, 
sondern  wir  geben  dem  Gravitationsgesetz  und  den  Kepler  sehen  Ge- 
setien  ebenbUs  diesen  Namen,  während  Newton  das  erstere  als  TheO' 
rem,  die  letzteren  als  »Erscheinungen«  bezeichnete.  Andererseits  reden 
wir  von  2iahlgesetzen  und  von  geometrischen  Gesetzen ,  wo  die  ältere 
Zeit  nur  von  Axiomen,  Postulaten  und  Lehrsätzen  gesprochen  haben 
wurde.  Der  Begriff  der  »lex  naturalis«  hat  sich  so  allmählich,  indem 
ersieh  des  Attributs  der  Natur  entledigte,  über  alle  möglichen  Ge- 
biete  ausgedehnt,  in  denen. eine  Regelmäßigkeit  allgemeingültiger 
Art  zu  bemerken  ist,  mag  es  sich  dabei  um  Sätze  von  principieller  oder 
von  abgeleiteter  Art  oder  selbst  um  solche  concreto  aber  regelmäßige 
Erscheinungen  handeln,  für  die  eine  principielle  Ableitung  bis  dahin 
nicht  möglich  ist.  Das  letztere  pflegen  wir  durch  den  speciellen  Aus- 
druck »empirisches  Gesetz«  anzudeuten,  welcher  darauf  hinweisen 
soU,  dass  die  betreffenden  Formulinmgen  bloß  den  speciellen  Erfahr 
nmgen,  auf  die  sie  sich  beziehen,  entnommen  sind,  eine  Erklärung 
aus  Principien ,  die  ein  größeres  Erfahrungsgebiet  beherrschen ,  also 
nicht  zulassen.    Nachdem  er  diese  etwas  unbestimnptte  Bedeutung  an- 
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genommen,  ist  dann  der  Ausdruck  »Gesetz«  auch  auf  das  geistige  Ge- 
biet übertragen  worden,  von  dem  er  dereinst  durch  metaphorische 
Entlehnung  genommen  war.  Dabei  hat  aber  diese  Uebertragung  wie- 
der in  weitester  Ausdehnung  stattgefunden.  Wir  reden  heute  von 
psychologischen,  logischen,  ethischen,  historischen,  socialen  Ge- 
setzen, —  kurz,  es  gibt  keine  Begion  des  geistigen  Lebens  mehr,  auf 
die  der  Ausdruck  nicht  Anwendung  finden  könnte  oder  gelegent- 
lich einmal  Anwendung  gefunden  hätte.  Selbst  das  scheinbar  Un- 
regelmäßigste, wie  die  Mode  oder  das  Schwanken  der  Börsencurse, 
muss  es  sich  zuweilen  gefallen  lassen,  dass  man  von  seinen  Ge- 
setzen rede. 

Es  konnte  nicht  ausbleiben,  dass  diese  zu  etwas  vager  Unbe- 
stimmtheit herangereifte  Bedeutung  des  Begriffs  allmählich  Reao- 
tionen  hervorrief,  die  sich  gegen  seine  Anwendung  richteten.  Solche 
Reactionen  sind  ebensowohl  aus  dem  Kreise  der  Naturforscher  wie 
aus  dem  der  Vertreter  der  Geisteswissenschaften  laut  geworden.  Da- 
bei sind  aber  die  von  beiden  Seiten  geltend  gemachten  Einwände  und 
die  Gründe ,  aus  denen  man  den  gangbar  gewordenen  Namen  zu  be» 
seitigen  wünscht,  von  sehr  verschiedener  Art.  Auf  naturwissenschaft- 
licher Seite  erregt  es  AnstoB,  dass  der  Ausdruck  »Gesetz«  eine  Me- 
tapher sei,  welche  die  Vorstellung  einer  Einsicht  in  Naturgeheimnisse 
erwecken  könnte,  die  wir  thatsächlich  nicht  besitzen.  Man  hebt  her- 
vor ,  dass  das  Einzige  was  wir  erkennen  Thatsachen ,  Erscheinungen 
seien,  die  wir  möglichst  exact  beschreiben  sollen.  Von  diesen  That- 
sachen Kräfte  und  Gesetze  als  ihre  Ursachen  zu  unterscheiden, 
ähnlich  etwa  wie  wir  von  dem  einzelnen  Strafvollzug  das  Strafgesetz 
trennen,  sei  unzulässig ,  weil  uns  eben  in  jenem  Fall  nur  die  ein- 
zelnen Thatsachen  selber  gegeben  sind.  Bloß  als  Hülfsb^^ffe,  die 
zur  Abkürzung  der  Beschreibung  der  Erscheinungen  dienen,  will 
man  daher  die  Ausdrücke  »Kraft«  und  i»Gesetz«  noch  gelten  lassen. 
»Wenn  die  Wissenschaft  weiter  fortschreitet«,  sagt  P.  G.  Tait,  »so 
steht  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Kraft  das  Schicksal 
bevor,  dahin  verwiesen  zu  werden,  wo  schon  die  krystallenen  Pla- 
netensphären, die  vier  Elemente,  der  Wärme-  und  Lichtstoff,  das 
elektrische  Fluidum  und  das  Od  Aufnahme  gefunden  haben.«  Mit  der 
Kraft  würde  selbstverständlich  auch  das  »Gesetzt  aus  der  Wissenschaft 
verschwinden.    Denn  die  Naturgesetze  definirt  man  als  »die  von  uns 
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erkannten  Wirkungsweisen  der  Naturkräflbe«,  und  die  Kräfte  hinwie- 
derum als  die  »objectivirten  Naturgesetze«.  ^) 

Ganz  verschieden  davon  sind  die  Gesichtspunkte,  von  denen  aus 
die  Vertreter  der  Geschichte,  Sociologie,  Linguistik  die  Verpflanzung 
des  Begriffs  »Gesetz«  in  diese  Wissenschaften  für  bedenklich  erklären* 
Ein  Gesetz,  so  sagt  mah  hier,  ist  der  Ausdruck  für  eine  constante  Ver- 
bindung von  Ursachen  und  Wirkungen.  Von  einem  Gesetz  lässt  sich 
daher  nur  reden ,  wo  die  Ursachen  wie  die  Wirkungen  beide  genau 
bekannt  und  womöglich  der  Messung  zuzüglich  sind,  und  wo  über- 
dies die  Wirkung  mit  imabänderlicher  Regelmäßigkeit  der  Ursache 
nadifolgt.  Der  Begriff  des  Gesetzes  in  diesem  Sinne  hat  aber  offenbar 
nur  innerhalb  der  exacten  Naturwissenschaften  seine  Stelle;  außer- 
halb derselben  ist  seine  Anwendung  eine  missbräuchliche.  Regel- 
mäBigkeiten,  deren  Ursachen  wir  nicht  kennen,  oder  Regeln,  bei 
denen  wir  Ausnahmen  statuiren  müssen ,  haben  wir  nicht  das  Recht 
Gesetze  zu  nennen.  Da  aber  das  Eine  oder  Andere  bei  den  geistigen 
Gesetzen  durchweg  der  Fall  ist,  so  ist  die  Uebertragung  des  Begriffs 
der  Natui^esetze  auf  das  geistige  Gebiet  eine  unzulässige :  Man  sollte 
hier  nur  von  mehr  oder  weniger  regelmäßigen  Thatsachen  statt  von 
(jesetzen  sprechen.^)  Der  Naturforscher  möchte  also  das  Gesetz  ala 
eine  ^unglückliche  Metapher«  wieder  dahin  zurückschieben,  woher  es 
entlehnt  ist ;  der  Historiker  und  Philologe  möchten  es  ganz  und  gar  der 
Naturwissenschaft  überantworten.  Beide  würden  mit  dem  gelegent- 
lich von  J.  St.  Mi  11  gemachten  Vorschlag,  die  niederen  complexen 
Gleichförmigkeiten  als  bloße  »Gesetze«,  die  ftmdamentaleren  von  uni- 
verseller Geltung  dagegen  als  »Naturgesetze«  zu  bezeichnen,  schwer- 
lich einverstanden  sein.^)  In  der  That  hat  dieser  Compromissvor- 
schlag  vielleicht  nicht  mehr  Aussicht  auf  Erfolg  als  der  Versuch ,  jene 
Ausdrücke  ganz  zu  verbannen.  Mag  menschlicher  Wille  noch  so  sehr 
an  der  Feststellung  unserer  wissenschaftlichen  Terminologie  mitgewirkt 
haben,  wo  einmal  ein  Ausdruck  eingebürgert  ist  wie  hier,  so  dass 
selbst  die,  welche  ihn  bekämpfen,  kaum  umhin  können  ihn  gelegent- 
lich anzuwenden ,  da  ist  es  unmöglich ,  desselben  durch  ein  willkür- 


1)  VergL  hiersu  Huxley,  Reden  und  Aufsätse,  deutsch  von  F.  Sehultse,  S.16* 
Tait,  Vorlesungen  über  einige  neuere  Fortschritte  der  Physik,  S.  14. 
2)Ramelin,  Beden  und  Aufs&tse,  I,  S.  1  ff. 
3)  J.  St.  Mill ,  Logik,  Ausg.  von  Schiel,  2,  Aufl.  II.  S.  374. 


200  W.  Wandt. 

liches  Decret  wieder  ledig  zu  werden.  Statt  ihn  abschaffen  zu  wollen, 
sollte  man  vielmehr  versuchen,  aus  seiner  Definition  die  Unklarheiten 
zu  entfernen,  die  widersprechende  Meinungen  über  seinen  Inhalt  oder 
einen  Widerstreit  mit  den  Thatsachen  der  Erfiethrung  veranlassen» 
Nicht  einmal  dies  wird  erreichbar  sein,  dass  man,  den  oben  erwähnten 
Vorschlag  Mill's  noch  weiter  verfolgend,  den  Bedeutungsum£Euig,  den 
der  Begriff  angenommen ,  wieder  bis  auf  seine  früheren ,  in  Newton^s 
Naturphilosophie  festgehaltenen  Grenzen  einengt.  Wir  können  einen 
Ausdruck  für  unsem  Begriff  eines  sempirischen  Gesetzes«  z.  B.  gegen- 
wärtig noch  nicht  entbehren.  Wer  ihn  abschaffen  wollte ;  müsste 
einen  andern,  der  ebenso  allgemein  verstanden  wird,  an  die  Stelle 
setzen. 

In  der  Behauptung  der  YAusnahmslosigkeit  der  Lautgesetze«  sind 
nun  zwei  Begriffe  verschiedenen  Ursprungs  vereinigt:  der  des  Ge- 
setzes, welchen  man  von  der  Naturwissenschaft  überkommen  hat, 
und  der  der  Ausnahme,  welcher  aus  der  älteren  Grammatik  her- 
stammt. Der  in  letzterer  üblichen  Nebeneinanderstellung  von  Regeln 
und  Ausnahmen  gegenüber  will  man  hervorheben,  dass  die  Lautver- 
ändeningen  ebenso  festen  Gesetzen  unterworfen  seien  wie  die  Natur- 
vorgänge, und  dass  daher  Ausnahmen  von  völlig  gesetzlosem  Cha- 
rakter hier  ebenso  wenig  zulässig  seien  wie  dort;  überall  habe  man 
vielmehr  nach  einer  Erklärung  solcher  Ausnahmen,  d.  h.  nadi  ihrer 
Ableitung  aus  irgend  weldien  andern  Ursachen  zu  suchen,  welche  daa 
in  der  so  genannten  Regel  enthaltene  Gesetz  durchkreuzen.  In  der 
Naturwissenschaft  pflegt  man  in  ähnlichem  Sinne  nicht  von  der  Aus- 
nahmslosigkeit,  sondern  von  der  Allgemeingültigkeit  der  Ge- 
setze zu  sprechen.  Obgleich  man  nun  sachlich  nichts  anderes  meinen 
konnte ,  so  ist  doch  der  Unterschied  des  Ausdrucks  nicht  ganz  ohne 
Bedeutung.  Denn  das  Wort  i»ausnahmslos«  ist  dem  Missverständnisse 
mehr  ausgesetzt  als  »allgemeingültig«.  Niemand  wird  z.  B.  Bedenken 
tragen,  den  logischen  Gesetzen  Allgemeingültigkeit  zuzugestehen; 
aber  der  Behauptung,  sie  seien  ausnahmslos,  könnte  entgegengehalten 
werden,  es  gebe  zahlreiche  Fälle,  wo  menschliches  Denken  gegen  die- 
selben verstoße.  Wie  bei  den  logischen  Gesetzen  die  Allgemeingültig- 
keit lediglich  ihre  Geltung  für  das  richtige  Denken,  nicht  ihre 
thatsächlich' ausnahmslose  Geltung  bezeichnen  soll,  so  gilt  bei  der 
Allgemeingültigkeit  der  Naturgesetze  dus  Vorhandensein  der  näm- 
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liehen  ursäcliliclien  Bedingungen  als  selbstverständliche 
Voraassetzung,  Währ^id  man  aber  längst  darin  einig  ist,  zu  der  be- 
haupteten Allgemeingültigkeit  der  Naturgesetze  diese  Constanz  der 
Bedingungen  stillschweigend  hinzuzudenken,  ist  man  geneigt,  von 
soldien  Bedingungen  bei  dem  Begriff  der  Ausnahme  zu  abstrahiren 
und,  ähnlidi  wie  dies  bei  dem  entsprechenden  Begriff  der  Regel  ge- 
schehen war,  nur  auf  die  in  Frage  stehenden  Thatsachen  selbst  Bück- 
sieht  zu  nehmen.  Vielleicht  ist  es  daher  auch  für  die  vorliegende 
Streitfirage  nicht  ohne  Nutzen,  das  Verhältniss  dieser  thatsächlichen 
Ausnahmslosigkeit  zur  Allgemeingültigkeit  im  oben  definirten  Sinne 
etwas  näher  zu  beleuchten. 

Dem  Satze :  »Jedes  Naturgesetz  hat,  gleiche  Bedingungen  voraus- 
gesetzt, allgemeine  Geltungt,  U^st  sich  geradezu  der  andere  gegen- 
überstellen: »Kein  Naturgesetz  gilt  thatsächlich  ausnahmslos t.  Es 
gibt  nur  ein  Gesetz,  welchem  wir,  abgesehen  von  allen  besonderen 
Bedingungen,  Ausnahmslosigkeit  zuerkennen.  Dies  ist  das  allgemeine 
Causalgesetz  selbst,  welches,  über  das  Gebiet  der  Naturgesetze  hinaus- 
leichend,  überhaupt  vielmehr  den  Charakter  eines  logischen  Postulates 
als  den  eines  eigentlichen  Gesetzes  besitzt.  Denn  das  Causalgesetz  gibt 
uns  über  den  Zusammenhang  irgend  welcher  bestimmter  Thatsachen 
gar  keine  Rechenschaft ,  und  gerade  deshalb  kann  bei  ihm  von  allen 
besonderoi  Bedingungen  abstrahirt  werden.  Wird  es  doch  selbst  an 
und  für  sich  schon  als  ein  von  allen  besonderen  Bedingungen  der  An- 
wendimg unabhängiges  Gesetz  hingestellt.  Alle  eigentlichen  Natur- 
gesetze dagegen  geltmi  nur  unter  den  für  sie  ausdrücklich  oder  still- 
schweigend statuirten  Bedingungen.  Sobald  diese  hinwegfallen,  gelten 
sie  nicht  mehr,  und  in  diesem  Sinne  gelten  sie  nicht  ausnahmslos. 
Selbst  für  die  abstractesten  und  allgemeinsten  Naturgesetze  trifft  dies 
zu.  Der  Kreis  der  Bedingungen,  unter  denen  sie  gelten,  ist  ein  sehr 
umfassender,  aber  er  bleibt  immer  ein  begrenzter,  und  die  Allgemein- 
gültigkeit ist  daher  eine  durch  bestimmte  Yoraussetzimgen  limitirte. 
Bei  d^i  principiellen  Sätzen  der  Mechanik,  z.  B.  dem  Beharrungs- 
oder Trägheitsgesetz,  umfassen  diese  Bedingungen  die  gesammte  ma- 
terielle Natur :  hier  liegt  dann  eben  die  Grenze  ihrer  Gültigkeit  darin, 
dass  sie  Natur -Gesetze  sind,  dass  sie  also  für  alles  was  außerhalb 
der  materiellen  Natur  liegt ,  für  das  geistige  Leben,  ihre  Grültigkeit 
einbüBen. 
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Weit  eingeschränkter  ist  der  Kreis  der  Bedingungen,  unter  wel- 
chen jene  specielleren  Sätze,  die  der  spätere  Sprachgebrauch  ebenfalls 
mit  dem  Namen  der  Gesetze  belegt  hat,  Allgemeingültigkeit  besitzen. 
So  gelten  schon  die  Kepler' sehen  Gesetze  nur  für  die  speciellen  Ver- 
hältnisse des  Planetensystems ;  sie  gelten  nicht  einmal  für  alle  unsere 
Sonne  umkreisenden  Weltkörper,  da  viele  Kometen,  wie  man  an- 
nimmt, parabolische  oder  hyperbolische  Bahnen  beschreiben.  Aber 
während  hier  immerhin  in  der  Formulirung  der  Gesetze  schon  die 
Bedingungen  ihrer  Geltung  angegeben  sind ,  da  man  sie  nicht  allge- 
mein für  die  die  Sonne  umkreisenden  Himmelskörper ,  sondern  nur 
für  die  Planeten  aufstellt,  begegnen  uns  unter  den  speciell  so  genann- 
ten »empirischen  G^setzent  nicht  wenige,  bei  denen  das  vorläufig 
nicht  mißlich  ist,  so  dass  nichts  anderes  übrig  bleibt,  als  der  Formu- 
lirung des  Gesetzes  eine  Bemerkung  über  dessen  nicht  ausnahmslose 
Geltung  beizufügen.  So  haben  nach  einem  bekannten  Gesetz  der  phy- 
sikalischen Chemie  die  Producte  aus  Wärmecapacität  und  Atomge- 
wicht für  alle  Elemente  annähernd  denselben  Werth.  Aber  für  einige 
Elemente,  wie  für  das  Bor  und  den  Kohlenstoff,  trifft  dieses  Gesetz 
nicht  zu ;  man  pflegt  daher  der  Formulirung  desselben  sofort  die  Aus- 
nahmen beizufügen,  für  die  es  nicht  gilt:  die  Familienähnlichkeit 
eines  solchen  Gesetzes  mit  der  grammatischen  Regel  und  ihren  Aus- 
nahmen springt  in  die  Augen.  Nun  haben  aber  allerdings  die  Phy- 
siker sich  nicht  begnügt,  diese  Ausnahmen  zu  constatiren,  sondern 
theils  Beobachtungen  ausgeführt,  theils  theoretische  Erklärungsver- 
suche unternommen,  welche  darauf  gerichtet  sind,  jene  Ausnahmen 
zu  erklären,  d.  h.  die  Bedingungen  der  Gültigkeit  des  Gesetzes  näher 
zu  definiren. 

Diese,  manchmal  sogar  durch  bis  jetzt  nicht  erklärte  Ausnahmen 
beschränkte  Gültigkeit  der  empirischen  Gresetze  könnte  der  Einschrän- 
kung des  Begriffs  der  Naturgesetze  auf  jene  principiellen  Sätze  das 
Wort  zu  reden  scheinen,  deren  Allgemeingültigkeit  für  das  ganze  Na- 
turgebiet unbestritten  ist.  Aber  wenn  wir  bedenken,  dass  bei  dem 
Ausdruck  »Gesetz«  die  Voraussetzung  der  objectiven  Geltung 
hauptsächlich  maßgebend  war,  indem  sie  es  eben  ist,  durch  welche 
sich  das  Gesetz  von  dem  rein  mathematisdien  Axiom  unterscheidet, 
so  gewinnt  die  Sache  ein  anderes  Ansehen.  Die  KepWschen  G-esetze, 
das  Gesetz  der  Constanz  des  Products  von  Wärmecapacität  und  Atom- 
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gewicht  sind  durch  Beobachtungen  gefunden ;  die  Thatsachen  sind  bei 
ihnen  zwar  nirgends  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  den  einfachen 
Fomiuliningen  der  Gesetze,  aber  auch  der  Betrag  der  Abweichungen 
aast  sich  überall  mit  der  für  ims  erreichbaren  Genauigkeit  der  Beob- 
achtung angeben,  so  dass  hier  jenes  Kriterium  der  objectiven  Gültig- 
keit, das  man  bei  der  Aufstellung  des  B^rifis  eines  G-esetzes  im  Auge 
hatte,  in  der  That  zutrifft.  Dagegen  lässt  sich  ein  Satz  vom  Charakter 
des  Tiägheitsgesetzes  niemals  direct  in  der  Erfahrung  nachweisen.  Er 
ist  daher  auch  weniger  durch  Beobachtung  als  durch  Speculation  ge- 
iimden,  und  die  Voraussetzung  seiner  Allgemeingültigkeit  beruht 
nicht  darauf,  dass  er  selbst,  sondern  dass  die  aus  ihm  gezogenen 
Sdihissfolgerungen  sich  in  aller  Erfahrung  bewährt  finden.  Aber  da 
der  Gedanke,  dass  andere,  wenn  auch  wahrscheinlich  compllcirtere 
ind  schwieriger  durchzuführende  Yoraussetzimgen  möglicherweise 
dasselbe  leisten  könnten,  in  Folge  jener  Unmöglichkeit  der  direc- 
ten  Nachweisung  in  der  Erfahrung  nicht  absolut  zurückgewiesen  wer- 
den kann,  so  würde  augenscheinlich  gerade  für  diese  Sätze  von  mehr 
mathematischem  als  physikalischem  Charakter  der  ältere  Ausdruck 
iHypothesenc  der  zutreffendere  sein.  Ist  also  die  Allgemeingültigkeit 
der  empirischen  Natui^esetze  eine  beschränkte,  weil  von  einem  engen 
Umkreis  besonderer  Bedingungen  abhängige,  so  ist  die  der  princi- 
piellen  Voraussetzungen  der  Naturlehre  eine  hypothetische  und  sub- 
jective,  eingeschränkt  auf  das  Gedankensystem,  in  welches  wir  diesel- 
ben eingeordnet  haben. 

Bei  der  Uebertragung  des  Begriffs  des  Gesetzes  auf  das  psycho- 
logische Gebiet  gestalten  sich  nun  die  Verhältnisse  insofern  ein- 
&cher,  als  eine  derartig  verschiedene  Bangordnung  von  Gesetzen,  wie 
sie  in  der  Naturwissenschaft  Verwendung  findet,  hier  überhaupt  nicht 
in  Frage  kommt.  Die  Versuche ,  für  das  psychische  Geschehen  Ge- 
setze von  einem  ähnlich  hypothetischen,  dabei  aber  das  Gesammt- 
gebiet  des  inneren  Lebens  umfassenden  Charakter,  wie  das  Behar- 
mngsgesetz  ein  solches  für  das  materielle  Geschehen  ist,  aufzufinden, 
sind  bis  dahin  missglückt.  Herbart^s  »Mechanik  der  Vorstellungen« 
mit  ihren  durchgehends  hypothetischen ,  aber  der  einzigen  Legitima- 
tion der  Hypothese ,  der  Verification  durch  die  Erfahrung  ermangeln- 
den Voraussetzungen  bildet  das  letzte  und  zugleich  genialste  Beispiel 
dieser  Art.    Die  psychologischen  Gesetze  sind  demnach  sammt  und 
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sonders  empirische  Gesetze.  An  ihrer  thatsächlichen  Greltung  ist  nicht 
zu  zweifehl,  aber  diese  Geltung  ist  zugleich  auf  einen  sehr  engen 
Kreis  von  Bedingungen  eingeschränkt.  Es  gibt  kein  psychologisches 
Gesetz,  bei  dem  die  Ausnahmen  nicht  zahlreicher  wären  als  die  über- 
einstimmenden Fälle.  Die  Associationsgesetze  z.  B.,  die  Mill,  sicher- 
lich übertreibend,  mit  dem  Gravitationsgesetz  auf  gleiche  Linie 
gestellt  hat,  sind  so  sehr  von  vorangegangenen  individuellen  Lebens- 
erfahrungen, zufälligen  Eindrücken  und  störenden  Einflüssen  ab- 
hängig, dass  hier  der  Umkreis  der  Bedingungen,  unter  denen  ein  ein- 
zelnes Associationsgeeetz  zur  Wirksamkeit  gelangt,  geradezu  ins 
Unabsehbare  sich  erweit^t.  Gegenüber  den  empirischen  Naturge- 
setzen sind  daher  die  entsprechenden  psychologischen  Gesetze  regel- 
mäßig durch  das  Merkmal  ausgezeichnet,  dass  unter  gegebenen  Be- 
dingungen die  Wirksamkeit  eines  bestimmten  Gesetzes  immer  nur 
als  möglich,  niemals  aber  als  nothwendig  vorausgesagt  werden 
kann.  Wenn  ein  neuer  Planet  entdeckt  wird,  so  muss  er  den  Kep- 
ler'schen  Gesetzen  folgen ;  wenn  wir  einen  Gegenstand  wahrnehmen, 
dereinem  firüher  gesehenen  ähnlich  ist ,  so  kann  es  eintreten,  dass 
wir  beide  assocüren,  aber  dieser  Erfolg  muss  nicht  eintreten,  ja  er 
tiritt  nur  in  einer  fast  verschwindenden  Zahl  von  Fällen  wirkliA  ein, 
weil  von  den  unzahligen  Associationen,  die  in  ims  latent  sind,  in  einem 
gegebenen  Falle  in  derBegelnur  eine  actuell  wird.  Die  Associations- 
gesetze gelten  also  nicht  nur  nicht  ausnahmslos,  sondern  die  Zahl  der 
Ausnahmen  ist  bei  ihnen  viel  größer  als  die  der  übereinstimmenden 
Fälle.  Gleichwohl  verlieren  dieselben  dadurch  nicht  die  Berechtigung, 
empirische  Gesetze  genannt  zu  werden.  Denn  die  Begrenzung  der 
Bedingungen  ist  jedem  Gesetz ,  sogar  den  principiellen  Sätzen  der 
Mechanik  eigen.  Ob  diese  Begrenzung  größer  oder  kleiner  ist,  kann 
keinen  Unterschied  begründen;  darin  dass  uns  ein  großer  Theil  der 
begrenzenden  Bedingungen  völlig  unbekannt  bleibt,  li^  zwar  ein 
sehr  wichtiger  praktischer,  aber  kein  theoretischer  Unterschied.  Denn 
wir  zweifeln  nicht,  dass,  wenn  uns  für  das  Eintreten  einer  bestimmten 
Association  die  Bedingungen  ebenso  vollständig  gegeben  wären  wie 
für  die  Gültigkeit  der  Kepler'schen  Gresetze  bei  der  Bewegung  von 
Weltkörpem,  wir  das  erstere  nicht  weniger  sicher  voraussagen  könnten. 
Will  man  skeptisch  sein,  so  kann  man  die  Berechtigung  dieses  Ver- 
trauens bestreiten.    Ein  thatsächlicher  Einwand  lässt  sidi  gegen 
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solche  Skepsis  nicht  beibringen.  Nur  darauf  lässt  sich  hinweisen,  dass, 
wer  jenes  thut,  das  einzige  Gesetz,  das  wir  als  ein  ausnahmsloses  aner- 
kennen, dasCansalgesetz,  nichtmehr  als  ausnahmslos  gelten  lässt.  Hier- 
mit würde  in  der  Welt  der  Thatsachen  nichts  geändert,  aber  es  würde 
die  Voraussetzung  beseitigt  sein,  in  welcher  alles  Suchen  nach  einzel- 
nen Gesetzen  des  Geschehens  seine  Rechtfertigung  findet.  Wenn  die 
Causalität  ein  Princip  wäre,  welches  nur  zuweilen,  aber  nicht  immer 
gilt,  so  würde  sie  damit  den  Charakter  eines  Postulates  verlieren, 
van  den  eines  empirischen  Gesetzes  niederster  Gattung  anzunehmen, 
eines  solchen  nämlich ,  welches  unter  uns  unbekannten  Bedingungen 
znweilen  gilt  und  unter  uns  ebenso  unbekannten  zuweilen  nicht  gilt. 
Da  nun  aber  die  Summe  der  Thatsachen ,  die  sich  einer  vollständigen 
Causalerklärung  fugen,  unendlich  viel  kleiner  ist  als  die  Summe  der- 
jenijj^en,  die  sich  ihr  nicht  fugen,  so  kann  das  Causalgesetz  selbst  kein 
empirisches  Gesetz,  sondern  nur  ein  logisches  Postulat  sein,  wdk^hes 
seine  Berechtigung  eben  daraus  schöpft,  dass  unter  seiner  Vo- 
raussetzung empirische  Gesetze  gefunden  werden. 

Abgesehen  von  der  größeren  Zahl  der  Bedingungen  und  der 
daraus  sich  ergebenden  größeren  Unbestimmtheit  der  psychologischen 
Gesetze  gibt  es  noch  ein  zweites  Merkmal,  durch  welches  sich  die- 
selben von  den  Natiirgesetzen  unterscheiden.  Dieses  besteht  darin, 
dass  bei  den  letzteren  die  thatsächlichen  Ausnahmen  meist  in  einem 
Znsammenwirken  des  zu  erwartenden  Gesetzes  mit  andern  Gesetzen 
Ton  störendem  Einfluss  ihren  Grund  haben ,  so  dass  in  der  Ausnahme 
das  Cresetz  selbst  noch  irgendwie  zu  erkennen  ist.  Bei  den  psycholo- 
gischen Gesetzen  dagegen  pflegt  dasjenige,  welches  zur  Herrschaft 
gelangt,  die  andern  mit  seltenen  Ausnahmen  ganz  zu  beseitigen. 
Wenn  wir  Vorstellungen  nach  Aehnlichkeit  associiren^  so  schweigen 
die  andern  Associationsgesetze.  Das  Object,  das  unsere  Aufmerksam- 
keit fesselt,  lässt  uns  an  andern,  deren  Auffassung  ebenfalls  durch  die 
«innlidie  Wahrnehmung  nahe  gelegt  ist,  achtlos  vorübergehen.  Wir 
können  vermuthen,  dass  dieses,  übrigens  nicht  ganz  ausnahmslose, 
Verschwinden  der  Wirkungen  zum  Theil  in  derselben  ungeheuren 
Complication  der  geistigen  Vorgänge  begründet  sei,  die  uns  die  exacte 
Feststellung  der  Bedingungen ,  unter  denen  die  Gesetze  gelten,  un- 
möglich macht;  auch  auf  naturwissenschaftlichem  Gebiet,  z.  B.  bei 
meteorologischen  und  physiologischen  Gesetzen ,  fehlt  es  daher  nicht 
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an  der  ähnlichen  Erscheinung.  Außerdem  fällt  aber  der  Umstand  ins 
Gewicht,  dass  das  Princip  der  Aequivalenz  von  Ursache  und  Wirkung, 
welches  uns  die  vereinfachte  Auffassung  der  Naturvorgänge  haupt- 
sächlich ermöglicht,  auf  geistigem  Gebiet  offenbar  seine  Geltung  ver- 
liert. Dieser  Umstand  bringt  eine  tmendlich  viel  größere  individuelle 
Mannigfaltigkeit  der  geistigen  Vorgänge  und  namentlich  einen  fort- 
währenden Fluss  der  Gesetze  des  geistigen  Lebens  selbst  mit  sich.  In 
dem  gereiften  Verstände  spielen  sich  die  Deukgesetze  in  wesentlich 
anderer  Weise  ab  als  im  Bewusstsein  des  Kindes ,  und  ähnliche  Ver- 
änderungen, welche  dann  in  der  Sprache  sich  spiegeln  müssen,  fehlen 
nicht  im  Leben  der  Völker.  Verlieren  wir  nun  hierbei,  wie  es  im 
Einzelnen  leicht  geschehen  kann,  die  Continuität  der  Entwicklung 
aus  dem  Auge ,  so  erscheint  unvermeidlich  das  geistige  Leben  als  ein 
unabsehbares  Gewebe  von  Zufälligkeiten,  das  nur  an  wenigen  Stellen 
zusammenhängende  Fäden  causaler  Verknüpfung  erkennen  lässt. 

Treten  wir  mit  diesen  allgemeinen  Gesichtspunkten  wieder  an 
die  Frage  nach  der  »Ausnahmslosigkeit  der  Lautgesetze«  heran,  so 
wird  zunächst  von  allen  Seiten  anerkannt ,  dass  die  Lautgesetze  den 
Charakter  empirischer  Gesetze  besitzen.  Eher  beg^^net  Vielleicht 
der  Satz ,  dass  sie  entweder  direct  oder  indirect ,  ganz  oder  theilweise 
auf  psychologischen  Gesetzen  beruhen,  einigen  Bedenken .  Aber 
obgleich  gerade  die  im  engeren  Sinne  so  genannten  Lautgesetze,  wie 
z.  B.  das  Grimmische  Gesetz  der  Lautverschiebung  in  den  indogerma- 
nischen Sprachen,  zunächst  auf  gewissen  nationalen  Differenzirungen 
in  der  Bildung  der  Sprachoi^ane  beruhen  dürften,  so  sind  doch  diese 
Differenzirungen  selbst  zum  Theil  wieder  von  psychologischen  Factoren 
abhängig.  Wenn  man  zur  Erklärung  mancher  dieser  Veränderungen 
das  »Streben  nach  Bequemlichkeit«  herbeigezogen  hat,  so  ist  ja  dieses 
augenscheinlich  ein  psychologisches  Motiv.  Mag  man  nun  dies  Motiv 
gelten  lassen  oder  nicht  —  als  das  einzige  wird  es  wohl  von  Nieman- 
den angesehen  werden  — ,  auf  ein  Zusammenwirken  ii^end  welcher 
physischer  und  psychischer  Ursachen  wird  jeder  Versuch  einer  Er- 
klärung hinauslaufen.  Die  Lautgesetze .  beruhend  auf  der  geistigen 
und  körperlichen  Anlage  der  Sprachgemeinschaften,  nehmen  so,  ähn- 
lich andern  Gesetzmäßigkeiten  von  psycho-physischem  Charakter, 
eine  Art  Mittelstellung  zwischen  dem  Physischen  und  Psychischen 
ein ,  aber  sie  theilen  im  Grunde  diese  Eigenschaft  selbst  mit  den  all- 
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gemeinen  psychologUchen  Gesetzen,  die  sich  unmöglich  ganz  von 
den  physischen  Organisationsbedingungen  getrennt  denken  lassen. 
Diiect  ausgeprägt  ist  der  psychologische  Charakter  einiger  anderer 
Regehnäfiigkeiten ,  die  erst  im  Zusammenhange  mit  der  Forderung 
der  Ausnahmslosigkeit  der  Lautgesetze  gelegentlich  selbst  den  Laut- 
gesetzen zugezählt  worden  sind.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Ana- 
logiebildungen. Ihr  unmittelbarer  Zusammenhang  mit  psycho- 
logischen Associationen  ist  namentlich  von  der  jung-grammatischen 
Schule,  die  den  Analogiebildungen,  als  den  Bedingungen  »schein- 
barer Ausnahmen  von  den  Lautgesetzen  a^  einen  großen  Werth  bei- 
legte, betont  worden.  Hat  man  nun  auch  mehrfach  von  anderer  Seite 
gegen  einen  »Dualismus  physiologischer  und  psychologischer  Laut- 
gesetze« oder  gegen  den  »Einfluss  der  Psychologie  auf  die  Lautphy- 
siologie« überhaupt  Protest  erhoben,  i)  so  wollte  man  damit  doch  den 
Einflnss  psychologischer  Momente  keineswegs  beseitigen,  sondern 
theils  auf  die  psychologische  Seite  aller  Lautveränderungen,  theils 
auf  die  allzu  unbestimmte  Natur  des  Begriffs  der  «Ideenassociation« 
liinweisen.  Namentlich  hat  Curtius  seit  langer  Zeit  die  Wahrschein- 
lichkeit psychologischer  Ursachen  auch  für  den  von  ihm  sogenannten 
regelmäßigen  Lautwandel  betont.  In  der  That  würde  es  schwerlich 
berechtigt  sein,  wenn  man  hier  eine  Art  Gegenwirkung  physiologi- 
scher und  psychologischer  Ursachen  statuiren  wollte.  Höchstens  lässt 
lieh  behaupten,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Lautgesetzen  die  näch- 
sten Bedingungen  physischer,  die  entfernteren  aber  zum  Theil 
psychischer  Art  sind,  während  bei  den  Analogiebildungen  schon  die 
nächsten  Ursachen  einen  psychischen  Charakter  besitzen.  Auch 
bleibt  der  weitere  Unterschied,  dass  uns  jene  entfernteren  psychischen 
Bedingungen  der  gewöhnlichen  Lautgesetze  im  allgemeinen  unbe- 
kannt sind,  so  dass  nur  mehr  oder  weniger  unsichere  Hypothesen 
aber  sie  aufgestellt  werden  können ,  während  der  Einfluss  der  Yor- 
stellimgsassociationen  auf  die  Analogiebildungen  immittelbar  in  die 
Augen  springt.  Dagegen  soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  bloße 
Zuriickfiihrung  auf  »Ideenassociationa  ohne  nähere  Angabe  der  Art 
und  Wirkimg  der  letzterexi.  eine  ziemlich  vage  Erklärung  ist ,   und 


1)  Vgl.  G.  Curtius,  Zur  Kritik  der  neuesten  Sprachforschung,  S.  45 .  M  i  s  t  e  1  i , 
Ztichr.  f.  Völkerpsych.  Bd.  12,  S.  25. 
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dass  gerade  die  Analogiebildungen  ein  Gebiet  sind,  auf  dem  die  Psy- 
chologie selbst  noch  manches  von  der  Sprachforschung  wird  lernen 
können ,  ehe  sie  dieser  hinwiederum  Gesichtspunkte  zu  einer  ein- 
gehenderen Erklärung  der  Thatsachen  eröffiien  kann. 

Außer  der  Analogie  sind  als  weitere  Ursachen  für  die  Dutchkreu- 
zung  der  gewöhnlichen  Lautgesetze  noch  der  Einfluss  des  Accentes 
auf  den  Laut  und  die  Dialectmischung  herbeigezogen  worden, 
wobei  die  letztere  wieder  zwischen  räimilich  und  zwischen  zeitlich 
auseinanderliegenden  Sprachgebieten  stattfinden  kann.  Unter  diesen 
Factoren  entzieht  sich  der  zweite  noch  ganz  der  Nachweisung  seiner 
indiyiduellen  Bedingungen.  Bei  der  Dialectmischung  greifen  so  man- 
nig&ltige,  im  einzelnen  unbekannt  bleibende  Ursachen  in  einander 
ein,  dass  sich  in  der  Begel  nur  die  Yorhandene  Thatsache  wird  consta- 
tiren  lassen. 

Von  einer  »Ausnahmslosigkeit  der  Lautgesetzea  könnte  nun  in 
einem  strengeren  Sinne  des  Wortes  wohl  nur  dann  die  Bede  sein, 
wenn  man  alle  diese  in  verschiedenen  Fällen  wirkenden  Bedingungen, 
gewöhnliche  Lautverschiebung,  Analogiebildung,  Accent,  Dialect- 
mischung und  möglicher  Weise  noch  andere  bis  dahin  unbekannte 
Factoren,  als  Ursachen  ansehen  wollte,  die  nach  bestimmten  Gesetzen 
auf  den  Laut  einwirken,  und  wenn  man  darnach  ebenso  viele  Laut- 
gesetze unterschiede ,  als  Ursachen  der  Lautänderung  existiren.  Nun 
sind  aber  unter  diesen  Ursachen  manche ,  wie  z.  B.  die  Analog^e- 
wirkungen,  wieder  von  unabsehbarer  Mannig&ltigkeit,  da  in  einem 
einzelnen  Fall  sehr  verschiedene  Associationen  mit  andern  sprach- 
lichen Formen  möglich  sind,  wenn  auch  immer  nur  eine  einzelne 
thatsächlich  eintritt.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein, 
dass,  so  sehr  sich  auch  im  Laufe  der  Zeit  der  Begriff  des  Gesetzes 
erweitert  hat,  doch  eine  so  große  Ausdehnung  desselben  den  heutigen 
Gebrauch  des  Wortes  bedeutend  überschreiten  würde.  Denn  dieser 
verbindet  immerhin  mit  dem  B^riff  des  Gesetzes  die  Annahme  eines 
bestimmten  Zusammenhanges  von  Ursachen  und  Wirkungen. 
Auch  entspricht  dem  Ausdruck  »Lautgesetza,  wenn  wir  ihn  in  Ana- 
logie mit  Ausdrücken  wie  >  elektrische a,  j> meteorologische  Gesetze«, 
«Associationsgesetze«  u.  dergl.  anwenden  wollen,  zunächst  der  B^riff 
eines  Gesetzes,  welches  dem  Gebiet  der  Lautveränderungen 
specifisch  eigenthümlich  ist,  und  welches  eine  bestimmte  Ghruppe  von 
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Lautreiänderangen  in  einen  gemeinsamen  Ausdruck  zusammenfasst. 
So  nennen  wir  z.  B.  das  bekannte  Dove'sche  Drehungsgesetz  der 
Winde  ein  meteorologisches  Gesetz;  das  Gesetz,  dass  erwärmte  Luft 
ach  ausdehnt  und  kalte  sich  zusammenzieht ,  nennen  wir  aber  kein 
neteorologisohes,  sondern  ein  allgemeines  physikalisches  Gesetz,  ob- 
^eich  dasselbe  bei  den  meteorologischen  Processen  eine  wichtige 
BoDe  spielt.  In  diesem  Sinne  yerdient  das  Grimm' sehe  Gesetz  der 
Lantrerschiebung  zweifellos  den  Namen  eines  Lautgesetzes;  dagegen 
▼erden  einzelne  Analogiebildungen,  die  auf  psychologischen  Associa- 
tionen beruhen,  oder  Dialecteinwirkungen,  die  in  singulären  histori- 
schen Beziehungen  ihren  Grrund  haben ,  einen  Anspruch  auf  diesen 
Namen  nicht  erheben  können. 

In  der  That  scheint  nun  von  den  Sprachforschem  der  Aus- 
dmck  im  allgemeinen  in  diesem  begrenzteren  Sinne  yerstanden  zu 
werden.  So  insbesondere  auch  von  denjenigen ,  welche  die  Aus- 
nahmsksigkeit  der  Lautgesetze  betonen,  wie  vor  allem  von  Leskien , 
der  zuerst  diesen  Satz  au&tellte,  und  von  Osthoffund  Brugmann, 
die  ihm  zunächst  gefolgt  seien.  Wenn  z.  B.  gesagt  wird :  »Aller  Laut- 
waindel ,  so  weit  er  medianisch  vor  sich  geht ,  vollzieht  sich  nach  aus- 
xuJmislesen  Gesetzen!,!]  so  ist  damit  indirect  ausgesprochen,  dass  die 
Analogiebildungen  Wirkungen  intercurrirender  Ursachen ,  nicht  aber 
eigentliche  Lautgesetze  sind.  Der  Grundgedanke  ist  der,  dass  die  be- 
kannten f  die  oonstantere  Bichtnng  der  Lautveränderungen  bezeidi- 
nenden  Gesetze  auf  Kräften  beruhten,  die  überall,  ja  die  im  Grrunde 
selbst  da  vorhanden  seien,  wo  intercurrirende  Ursachen  das  Zustande- 
konmien  der  Wirkungen  vereitelten.  Nicht  das  ausnahmslose 
Zusammentreffen  der  Thatsachen  mit  dem  Gesetz,  son- 
dern das  ausnahmslose  Vorhandensein  der  Ursachen, 
auf  denen  das  Gesetz  beruht,  soll  also  behauptet  werden. 
Aehnlich  wie  die  Naturkräfte  nicht  bald  vorhanden  sind,  bald  fehlen, 
sondern  in  unabänderlicher  Regelmäßigkeit  zur  Wirkung  zu  gelangen 
streben,  aber  bald  ihre  vollen  Effecte  erreichen,  bald  durch  ent- 
gegenwirkende Ursachen  compensirt  werden ,  so  sollen  in  den  Laut- 
gesetzen die  Constanten  Elräfte  zu  Tage  treten ,   denen  das  Sprach- 


1)  Osthoff  und  Brugmann,  Morphologische  Untersuchungen  auf  dem  Ge- 
biete der  Indogennanischen  Sprachen  I.  Vorwort,  S.  Xm. 
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organ  innerhalb  einer  bestimmten  Sprachgemeinschaft  und  innerhalb 
einer  gegebenen  Zeit  unterworfen  ist  Mit  dieser  Auffassung  stimmt 
es  auch  überein ,  dass  man  ausdrücklich  die  Kegel  aufstellte ,  Ana- 
logiebildungen und  sonstige  Einflüsse  seien  immer  erst  dann  zur 
Erklärung  herbeizuziehen,  wenn  die  gewöhnlichen  Lautgesetze  hierzu 
nicht  ausreichten,  eine  Kegel,  mit  der  die  andere  Yorschrifk,  zu  dem 
eigentlichen  Lautgesetz  könne  man  immer  erst  dann  gelangen,  wenn 
der  Einfluss  der  Analogiebildungen  eliminirt  sei,  nur  scheinbar  im 
Widerspruch  steht.  Dass  nim  dieser  Gedanke  durch  den  Ausdruck 
))Ausnahmslosigkeit«  nicht  gerade  glücklich  wiedergegeben  wird, 
wurde  schon  im  Eingang  dieses  Aufsatzes  angedeutet.  Man  könnte 
im  Einklang  mit  dem  sonst  angewandten  Sprachgebrauch  den  Laut- 
gesetzen innerhalb  der  in  ihnen  selbst  enthaltenen  räumlichen  und 
zeitlichen  Bedingungen  Allgemeingültigkeit  zuschreiben,  ge- 
rade so  wie  man  etwa  das  Dove'sche  Drehungsgesetz  ein  allgemein- 
gültiges nennt,  und  doch  ohne  Bedenken  zugesteht,  dass  dasselbe 
zahlreiche  Atisnahmen  darbietet,  die  sich  theils  erklären  lassen, 
theils  aber  auch  bis  jetzt  unerklärt  bleiben.  Die  Allgemeingültigkeit 
will  eben  nur  ausdrücken,  dass  die  Bedingtmgen,  welche  die  Geltung 
eines  Gesetzes  bestimmen ,  immer  vorhanden  sind ,  ohne  dass  damit 
gesagt  wird,  dass  das  Gresetz  selbst  in  jedem  einzelnen  Fall  zur 
ungestörten  Geltung  gelange.  Doch  bleibt  in  Sachen  der  Termino- 
logie ja  bekanntlich  der  Willkür  immer  ein  gewisser  Spielraum. 
Nachdem  der  Begriff  der  Ausnahmslosigkeit  für  diesen  Fall  erst  defi- 
nirt  ist,  mag  er  imbeanstandet  weiter  gebraucht  werden.  Hat  er  doch 
ohnehin  in  der  polemischen  Tendenz  gegen  die  Ausnahmen  der  alten 
Grammatik  eine  Art  historischer  Berechtigung.  Nebenbei  bleibt  aber 
zu  beachten,  dass  diese  tAusnahmslosigkeit«  der  Lautgesetze  nicht 
mit  derjenigen  der  universellen  Naturgesetze  auf  gleicher  Linie  steht, 
bei  denen  die  Wirkungen  der  Kräfte ,  auf  denen  ein  bestimmtes  Ge- 
setz beruht,  auch  in  den  FäUen  nachzuweisen  sind,  wo  das  Gesetz 
selbst  nicht  zum  Ausdruck  gelangt,  sondern  dass  sie  den  psydiologi- 
sehen  und  einigen  andern  complexen  Gesetzen  gleichen ,  deren 
Ursachen  durch  intercurrirende  Störungen  in  der  Kegel  völlig  ver- 
schwinden. 

Auch  in  diesem  beschränkten  Sinne,  in  welchem  die  Lehre  von 
der  Ausnahmslosigkeit  der  Lautgesetze  von  ihren  Vertretern  offenbar 
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thatsächlich  verstanden  wird ,  hat  dieselbe  aber  keineswegs  die  allge- 
meine Zustimmung  der  Sprachforschung  gefunden,  sondern  es  bleibt 
ein  Einwand,  der  durch  die  obige  limitirende  Definition  der  »Aus- 
nahmsloeigkeitff  nicht  aus  der  Welt  geschafft  wird,  und  er  ist  es  ge- 
rade, der  in  principieller  Beziehung  das  größte  Interesse  besitzt.  Der- 
selbe hat  zwar  schon  in  der  früheren  Bekämpfung  der  neueren 
Bichtung  eine  gewisse  Bolle  gespielt,  besonders  energisch  ist  derselbe 
tber  Yon  Hugo  Schuchardt  in  einer  neuerlich  erschienenen  klei- 
nen Streitschrift  betont  worden.^)  Er  besteht  in  dem  Einfluss  indi- 
divi dueller  Willkür,  welchem  die  Sprache,  wie  jede  geistige 
Schöpfung,  von  Seiten  Einzelner  ausgesetzt  sei.  Da  aber  die  von 
einem  einzelnen  Menschen  erzeugte  sprachliche  Bildung  vermöge  des 
ihr  zukommenden  Charakters  der  Willkür  die  Gesetzmäßigkeit  aus- 
schhefie,  so  sei  hierin  eine  Quelle  zahhreicher  einzelner  Lautverände- 
nmgen  gegeben,  die  lediglich  als  thatsächliche  hingenommen  werden 
müssten.  Zugleich  wird  darauf  hingewiesen,  dass  die  zeitlichen  und 
räumlichen  Grenzen,  innerhalb  deren  ein  bestimmtes  Lautgesetz  gilt, 
nicht  vollkommen  streng  die  einzelnen  Sprachen  von  einander  schei- 
den, sondern  einigermaßen  fließende  sind,  da  jede  Individualsprache 
ans  einer  Mischung  zahlreicher  Dialecte  hervorgegangen  und  fort- 
wahrend von  den  in  ihr  fortexistirenden  Dialecten  beeinflusst  sei^ 
Einflüsse ,  die  ebenso  wenig  wie  die  individuellen  Einwirkungen  auf 
bestimmte  Gesetze  zurückgeführt  werden  könnten. 

Diese  Einwände  sind,  wie  mir  scheint ,  vollkommen  schlagend, 
wenn  sie  gegen  jene  erweiterte  Auffassung  des  Begriffs  der  »Lautge- 
setzet  gerichtet  werden ,  welche  mit  diesem  Namen  jede  Art  causaler 
Abhängigkeit  bezeichnen  wollte,  die  innerhalb  der  Lautveränderungen 
exiitiren  mag.  Individuelle  Einflüsse  und  dialectische  Mischungen 
entziehen  sich  so  sehr  jeder  Subsumtion  imter  allgemeine  Gesetze, 
dass  man,  um  den  ganzen  Umfang  gültiger  Lautgesetze  zu  erschöpfen, 
eine  unendliche  Menge  derselben  voraussetzen  müsste^  wobei  noch 
überdies  viele  nur  in  einer  sehr  beschränkten  Zahl  von  Fällen ,  ja  oft 
vielleicht  nur  in  einem  einzigen  gültig  wären.  Wir  haben  aber  oben 
gesehen,  dass  in  diesem  weiten  Sinne,  zu  dem  allerdings  der  Ausdruck 


1]  Hugo  Schuchardt,  lieber  die  Lautgesetze.  Gegen  die  Junggrammatiker. 
Beriin  1885. 
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»Ausnahmslosigkeit«  verführen  könnte,  der  Begriff  der  Lautgesetze 
nicht  verstanden  wird  7  sondern  dass  man  alle  Momente,  welche  die 
Gültigkeit  der  regelmäßigen  Lautgesetze  aufheben  können ,  als  stö^ 
rende  Ursachen,  nicht  aber  selbst  als  Lautgesetze  betrachtet.  Die  von 
Curtius  eingeführte  Unterscheidung  des  »regelmäßigen«  und  des 
»sporadisohena  Lautwandels,  in  der  ja  der  verfängliche  Ausdruck  »Aus- 
nahme« bereits  vermieden  wird,  ist  in  dieser  Hinsicht  auch  für  die 
Späteren,  obgleich  sie  diese  Bezeichnungen  aiifgegeben  haben,  maß- 
gebend geblieben.  Begelmäßig  ist  derjenige  Lautwandel,  der  nach 
den  Lautgesetzen  vor  sich  geht,  sporadisch  derjenige^  der  von  inter- 
currirenden  Ursachen  abhängt. 

Nehmen  wir  nun  den  Begriff  des  Lautgesetzes  in  diesem  be- 
schränkteren Sinne,  so  kann  die  Nachweisung  noch  so  vieler  störender 
Ursachen  oder  einzelner  Fälle ,  in  denen  solche  muthmaßlich  einge- 
wirkt haben,  offenbar  nichts  gegen  die  Allgemeingültigkeit  der  Laut- 
gesetze in  dem  oben  definirten  Sinne  beweisen,  und  der  Ausdruck 
»Aiisnahmslosigkeit  der  Lautgesetze«  ist  dann  nur  eine  andere  Rede- 
weise für  4  ausnahmslose  Causalität  der  Lautveränderungen  a,  wobei 
aber  zugleidi  ausdrücklich  zugestanden  wird ,  dass  sich  die  Lautver- 
änderungen selbst  nicht  alle  auf  die  Lautgesetze  zurückführen  lassen, 
so  dass  jene  ausnahmslose  Causalität  zugleich  mit  zahlreichen  that- 
sächlichen  Ausnahmen  von  den  Lautgesetzen  verbunden  ist.  Ich 
möchte  glauben,  dass,  wenn  in  dieser  Form  der  Satz  aufgestellt  wor- 
den wäre ,  er  geringeren  Widerspruch  gefunden  hätte,  und  dass  seine 
gegen  die  grammatische  Ausnahme  gerichtete  Spitze  darum  nicht 
minder  fühlbar  gewesen  wäre.  Denn  darin  besteht,  wie  mir  scheint, 
das  Wesentliche  und  zugleich  das  unleugbar  Bedeutsame  der  in  der 
neueren  Sprachwissenschaft  zur  Geltung  gelangten  Anschauungen, 
dass  die  Ausnahme  nicht  als  eine  selbstverständliche  imd  nicht  weiter 
zu  untersuchende  Thatsache  zugelassen  wird ,  sondern  dass  man  sich 
die  Aiifgabe  stellt,  die  intercurrirenden  Ursachen  nachzuweisen,  welche 
die  Ausnahme  erklären.  Die  Sprachwissenschaft  bedient  sich  hierbei 
lediglich  der  auf  anderen  Gebieten  längst  zur  Geltung  gelangten  me- 
thodologischen Regel ,  dass  der  Zufall  überall  als  ein  zur  Erklärung 
der  Erscheinungen  unzulässiger  Factor  zu  eliminiren  sei.  Diese  Regel 
ist  von  der  neueren  Richtung  der  Sprachwissenschaft  nicht  erst 
entdeckt,   sondern  nur  strenger  formulirt  und  gehandhabt  worden. 
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Dass  übrigens  auf  einem  so  verwickelten  Gebiet  ihre  Durchführung 
ädiwierigkeiten  bereitet^  und  dass  thatsächlich  vielleicht  niemals  alle 
Durchkreuzungen  der  Gesetze  causal  zu  erklären  sind,  kann  nicht 
wunder  nehmen.  Thatsächlich  wird  die  »Ausnahme«  selbst  in  der 
schUmmen  Bedeutung  des  Wortes,  d.  h.  die  nicht  zu  ei^lärende  Durch- 
brechung eines  Gesetzes ,  wahrscheinlich  noch  für  lange  Zeit  aus  der 
Linguistik  so  wenig  wie  aus  der  Meteorologie  verschwinden.  Ein  er- 
schwerendes Moment  bildet  hierbei  noch  die  eigenthümliche  Lage  der 
Spiachwissenschaft ,  dass  sie  die  Ausnahmen  von  den  Gesetzen  auf 
bestimmte  Ursachen  zurückführen  soll,  dass  sie  die  Ursachen  der 
Lautgesetze  selbst  aber,  abgesehen  von  unsicheren  Hypothesen,  noch 
nicht  kennt. 

Aber  auch  mit  dieser  Reduction  des  hier  besprochenen  Grrund- 
satses  auf  die  Voraussetzung  einer  durchgängigen  CausaUtät  ist  schließ- 
Udi  vielleicht  noch  nicht  aller  Widerspruch  beseitigt.  Handelt  es  sich 
hier  nicht,  so  kann  man  fragen,  um  ein  Gebiet,  wo  eben  der  Grund- 
satz ausnahmsloser  CausaUtät  seine  Gültigkeit  einbüßt? .  Ja:  ist  dies 
nicht  überall  da  zu  erwarten,  wo  der  individuelle  Wille  in  die  Gestalt 
tung  der  Sprache  schöpferisch  eingreift?  So  scheint  denn  diese  metho- 
dologische Streitfrage  unversehens  aus  dem  Gebiet  logischer  Erwägun- 
gen auf  den  Tummelplatz  metaphysischer  Kämpfe  überzuführen.  Ob 
Detenninist  oder  Indeterminist ,  —  das  scheint  hier  -schliefilich  die 
einzige  Frage.  Gleichwohl  ist  es  vielleicht  möglich ,  gerade  weil  es 
sich  lediglich  um  eine  methodologische  Frage  handelt,  die  Metaphysik 
aus  dem  Spiele  zu  lassen  und  sieh  mit  der  Anweisung  zu  begnügen, 
die  uns  die  Psychologie  zu  geb^i  im  Stande  ist.  Denn  in  Wahrheit 
sind  wir  ja  mit  der  obigen  Streitfrage  unvermerkt  in  das  Bereich  der 
individuellen  Psychologie  gerathen.  Diese  begegnet  allerorten 
jenem  Spiel  des  Willens^  dessen  einzelne  l^ecte  sich  nur  selten  auf 
bestinunte  zwingende.Motivie  zurückfuhren  lassen.  Der  Indeterminist 
betrachtet  soldie.  causal  nicht  vollständig  erklärbaren  Willenshand- 
hmgen  ak  '«Wirkliche  erste  Ursachen^  der  Determinist  nimmt  an, 
dass  sie  aus  der  ursporüngliohen  Anlage  und  vergangenen  Entwicklung 
des  Bewusstseins  entspringen,  also  in  eine  für  \ms  unübersehbare 
Causalreihe  auslaufen.  Praktisch  kommen  beide  Fälle  auf  das  näm- 
Kchc  hinaus :  Der  Determinist  bescheidet  sich,  in  der  Verfolgung  der 
Ursachen  der  Willenshandlung  mit  dem  Indeterministen  nicht  weiter 
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zurückzugehen,  ale  es  möglich  ist.  Aber  auch  methodologisch  ver* 
schwindet  der  Unterschied  dieser  metaphysischen  Standpunkte  für  die 
psychologische  Untersuchimg.  Denn  beide  kommen  darin  überein, 
dass  die  Ursachen  so  weit  nachgewiesen  und  zurückverfolgt  werden 
müssen,  als  es  möglich  ist.  Schließt  sich  also  praktisch  der  De- 
terminist dem  Indeterministen  an,  so  folgt  umgekehrt  theoretisch 
der  Indeterminist  dem  Deterministen.  Denn  niemals  kann  es  als  Ma- 
xime wissenschaftlicher  Forschung  gelten ,  dass  man  einen  Effect  als 
gegeben  hinnehmen  solle,  ohne  den  Ursachen  desselben  nachzufiragen. 
Für  die  Praxis  des  Lebens  kann  die  Resignation  nützlich  und  wün- 
schenswerth  sein,  für  die  Theorie  ist  sie  nie  oder  doch  höchstens  dann 
erlaubt,  wenn  man  zu  ihr  nach  vergeblichen  Anstrengungen  gezwungen 
ist.  Darum  ist  aber  auch  die  theoretische  Resignation  immer  nur  eine 
provisorische,  nie  eine  endgültige. 

Diese  Verhältnisse  erklären  es  hinreichend ,  dass  jene  metaphysi- 
schen Steitfragen  für  den  empirischen  Psychologen  nicht  existiren. 
Dass  das  Ziel  psychologischer  Causalerklärung  praktisch  jemals  er- 
reicht werden  könne,  hofft  niemand ;  dass  die  methodologischen  Postu- 
late  so  gestellt  werden  müssen,  als  ob  es  erreichbar  wäre,  gesteht  jeder- 
mann zu.  Der  Sprachforscher  wird  sich  gegenüber  der  Frage  indivi- 
dueller Einflüsse  auf  die  Sprache  nicht  anders  als  der  Psychologe 
gegenüber  dem  Thatbestand  innerer  Erfahrung  überhaupt  verhalten 
können.  Dass  einzelne  sprachliche  Erscheinungen  auf  unerklärbaren 
Willenseinflüssen  beruhen,  kann  für  ihn  praktische  Ueberzeugung,  sie 
kann  aber  niemals  methodologisches  Postulat  werden.  Denn  keiner 
Thatsache  lasst  sich  ansehen ,  ob  sie  causal  erklärbar  ist  oder  nicht ; 
immer  erst  der  Erfolg  kann  darüber  entscheiden .  Wo  menschliche  Arbeit 
vielleicht  Erfolg  haben  kann,  da  muss  sie  aber  immer  von  der  Hoff- 
nung geführt  sein,  dass  sie  ihn  wirklich  habe. 

Zu  diesen  für  die  Psychologie  maßgebenden  Gesichtspunkten 
kommen  für  die  Sprachwissenschaft  noch  einige  weitere.  Die  Bildung 
der  Sprachformen  scheint  nur  in  verschwindendem  Maße  auf  einem 
willkürlichen  Prüfen  und  Wählen  zwischen  verschiedenen  Möglich- 
keiten, sondern  weitaus  überwiegend  auftriebartigen  Willenshand- 
lungen zu  beruhen,  bei  denen  die  Motive  eindeutig  gegeben,  theik 
von  Gefühlen  und  Associationen ,  theils  von  äußeren  Einwirkungen 
unmittelbar  abhängig  sind.  Darum  steht  zwar  die  Sprache  mitten  inne 
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zwischen  Naturproduct  und  Kunsterzeugniss,  aber  in  ihrer  unwillkür- 
lichen Entstehungsweise  hat  sie  sicherlich  mit  dem  ersteren  die  größere 
Aehnlichkeit.^)  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  völlig  launenhafte  und 
dem  absoluten  Zu£eü1  gleich  erscheinende  individuelle  Einflüsse  auf  sie 
in  erheblichem  Mafie  eingewirkt  haben;  es  ist  noch  weniger  wahrschein- 
lich, dass  solche  Einflüsse,  wenn  sie  stattfanden,  eine  dauernde  Macht 
über  sie  gewinnen  konnten.  Darum  wird  die  Sprachwissenschaft 
immerhin  noch  etwas  mehr  Aussicht  haben,  dass  das  Postulat  einer 
ausnahmslosen  Causalität  der  Erscheinungen  in  ihr  in  gewissem  Um- 
&nge  durchfahrbar  sei,  als  die  Psychologie,  mit  der  sie  bei  sonst  ahn- 
hohen  Bedingungen  dieses  Postulat  gemein  hat. 

Fast  möchte  ich  glauben ,  dass  die  hier  entwickelten  Anschauun- 
gen nicht  allzu  weit  von  demjenigen  abliegen ,  was  Gegner  wie  An- 
hänger der  sogenannten  »Ausnahmslosigkeit  der  Lautgesetze«  als  in 
Wahrheit  zutreffend  annehmen.  Der  Kreis  thatsächlicher  Ausnahmen, 
bei  denen  man  voraussichtlich  für  immer  aiif  eine  Erklärung  verzich- 
ten muss,  mag  hier  etwas  weiter  gezogen  werden  als  dort,  —  dass  man 
68  sich  nicht  zum  methodischen  Grundsatze  machen  darf,  Ausnahmen 
zu  constatiren,  statt  Regeln  und  Gesetze  zu  finden,  und  dass  trotzdem 
wahrscheinlich  niemals  alles  unter  Regeln  zu  bringen  oder  auf  be- 
stimmte Ursachen  zurückzuführen  ist,  darüber  ist  man  wohl  allerwärts 
einig.  Gleichwohl  schmeicheln  sich  diese  bescheidenen  Bemerkungen 
eines  XJnbetheiligten  keineswegs  mit  der  Hoffnung,  dass  sie  etwa 
dazu  beitragen  könnten,  den  Streit  zum  Stillstand  zu  bringen.  Der 
wissenschaftliche  Streit  pflegt,  wie  die  Bewegung  der  Körper,  nur 
durch  fortgesetzte  Reibung  sich  allmählich  zu  erschöpfen ;  und  da  es 
in  diesem  Fall  an  Reibung  nicht  fehlt,  so  wird  ja  auch  der  endliche 
Ruhezustand  nicht  ausbleiben.  Die  obigen  Betrachtungen  bezweckten 
nichts  weiter,  als  auf  die  Anwendungen  aufmerksam  zu  machen,  die 
hierbei  der  Begriff  des  Gesetzes  gefunden,  und  dieselben  mit  den  sonst 
aus  der  Geschichte  der  Wissenschaft  bekannten  Anwendungen  des  näm- 
lichen Begriffs  zu  vergleichen. 


1)  Vergl.  den  Aufsati :  »Die  Sprache  und  das  Denken^  in  meinen  »Essaycs 
8. 244  ff. 
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Einleitung. 

Wenn,  wie  K.  Fischer  treffend  bemerkt ,  »die  charaktervolle 
Eigenthümlichkeit  eines  großen  Denkers  die  Quelle  und  der  Träger 
auch  seiner  Philosophie  ist,  das  Band  zwischen  Leben  und  Lehren« ,') 
so  wird  die  entwicklungsgeschichtliche  Darstellung  eines  philosophi- 
schen Systems  zunächst  wohl  von  denjenigen  Momenten  ihren  Aus- 
gang zu  nehmen  haben,  auf  welchen  jene  Eigenthümlichkeit  des  Ur- 
hebers desselben  beruht.     Sie  wird  nicht  nur  diejenigen  Züge  des 
schöpferischen  Ingeniums  ins  Auge  fassen,  welche  jeder  einzelnen 
Denkbestixnmung  innerhalb  des  Systems  ihr  eigenthümliches  Gepräge 
geben  und,  wenn  der  Ausdruck  gestattet  ist,  die  Technik  des  philoso- 
phischen Gestaltens  kennzeichnen,  sondern  sie  wird  auch  die  ideellen 
Grundtriebe  sowie  die  individuelle  Richtung  der  Gemüthsmotive  in 
Betracht  zu  ziehen  haben  ^  welche  in  dem  allgemeinen  Geistesleben 
eines  Denkers  die  Impulse  seines  philosophischen  und  wissenschaft- 
lichen Strebens  enthalten. 

Andererseits  wird  aber  die  entwicklungsgeschichtliche  Darstellung 
eines  Systems  auch  solche  Bestimmungsfactoren  in  den  Kreis  ihrer 
Betrachtungen  ziehen  müssen,  welche ,   in  den  philosophischen  und 

1)  Gc«ch.  d.  n.  Phüos.  II.  S.  3. 
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inssenschaftlichen  Überlieferungen,  sowie  den  hieraiif  bezüglichen 
Bestrebungen  des  Zeitaltexs  wurzelnd ,  die  scheinbar  individuell  be- 
dingte Form  der  Problemstellung  nicht  minder  als  die  sachlichen  Aus- 
gangs- und  Anknüpfungspunkte,  sowie  die  Mittel  der  Lösungsversuche 
bestunmen. 

Für  eine  Betrachtung  der  in  der  angedeuteten  Doppelrichtung  für 
die  Entstehung  und  Ausbildung  der  Leibniz'schen  Monadenlehre  wirk- 
samen Momente  scheint  uns  der  natürlichste  Faden  in  der  Verfolgung 
des  philosophischen  Bildungs-  und  Entwicklungsganges  ihres  Urhe- 
bers gegeben  zu  sein,  und  zwar  in  soweit  sich  derselbe  zunächst  in  den 
Ton  Leibniz  bis  zimi  Jahre  1670  verfassten  Schriften  und  Briefen  nach 
seinen  entscheidendsten  Wendungen  beurkundet  findet. 

In  diesen  ersten  philosophischen  Versuchen-  Leibniz^  sind  nicht 
nur  viele  der  keimkräftigsten  Gedainkeii  seines  spätem  Systems  nie- 
dergefegf  und  bereits  diejenigen  Gctundzüge  seines  philosophischen 
Streben»  angedeutet^  welche  die  individuelle  Richtung  seines  Geistes 
und  seine  Stellung  zur  mechanischen  Naturphilosophie  charakterisiren, 
sondern  auch  ganc  besonders  die  Einflüsse  erkennbar,  welche  auf  die 
Entwicklung  seines  philosophischen  Denkens  von  Anfang  an  bestim- 
mend eingewirkt  haben. 

Es  dient  daher  ein  genaueres  Eingehen  auf  diese  ersten  philoso- 
phischen und  besonders  naturphilosophischen  Kundgebungen  Leibniz^ 
-~  sowohl  nach  dem  inneren  Zusammenhange  ihrer  ideellen  Motive 
ak  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  sachlichen  Ausgangspunkte  —  nicht 
nur  ipir  Charakteristik  der  wesentlichen  Vorstufen  der  Monadenlehre, 
sondern  es  gewährt  dasselbe  auch  eine  Übersicht  über  diejenigen  Mo- 
mente' ihrer  Entwicklung,  welche  in  den  wissenschaftlichen  und  natur- 
philosophüchen  Häuptströmungen  des  Zeitalters  sowie  in  den  allge- 
meinen Überlieferungen  der  Philosophie  enthalten  waren. 

Indem  wir  nun  in  dem  folgenden  ersten  Abschnitt  unserer  Ab- 
handlung eine  solche  Übersicht  zu  gewinnen  suchen,  glauben  wir  das 
biographische  Detail  schon  in  Kücksicht  auf  die  uns  gezogenen  Gren- 
zen übergehen  zu  sollen.  Nur  insoweit  gewisse  Studienverhältnisse 
und  Einwirkungen  von  Seiten  der  Umgebung  nicht  bloß  im  biographi- 
schen Sinne,  sondern  für  die  Auffassung  des  ganzen  hier  zu  schildern- 
den Entwicklungsganges  in  entscheidender  Weise  in  Frage  kommen, 
werden  wir  auf  diese  am  entsprechenden  Orte  einzugehen  haben. 
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Bei  der  Bedeutung  ferner^  die  in  jedem  geistigen  Entwicklungs- 
process  der  Individualität ,  als  dem  substantiellen  Tiüger  desselben, 
zukommt,  und  zwar  in  um  so  höherem  Grade,  je  geistiger  und  schöpfe- 
rischer ihre  Bethätigungsart  ist,  glauben  wir  auch,  ehe  wir  uns  der 
sachlichen  Entwicklung  unseres  Gegenstandes  zuwenden,  noch  einen 
Blick  auf  jene  Studienweise  Leibniz*  werfen  zu  sollen,  in  welcher  die- 
jenige Art  des  wissenschaftlichen  und  philosophischen  Strebens,  als 
dessen  Typus  Leibniz  mit  Recht  hingestellt  zu  werden  pflegt,  nicht 
nur  ihre  erste  Bethätigung  zeigt,  sondern  von  welcher  sie  auch  sicher- 
lich die  nachhaltigsten  Antriebe  empfangen  hat.  Wir  mein^i  Leib- 
niz' geniale  Art  der  Selbstbildung  und  seinen  wissenschaftlichen  und 
philosophischen  Universalismus. 

Um  den  letztem  nicht,  wie  es  trotz  der  ebenso  glänzenden  wie 
durchaus  zutreffenden  Charakteristiken,  die  ihm  von  K.  Fischer 
undE.  Zeller  zu  Theil  wurden,  noch  häufig  geschieht,  als  äußere 
Polyhistorie  und  philosophischen  EUekticismus  misszuverstehen  i) , 
muss  man  seine  früheste,  von  einer  schöpferischen  Genialität  geleitete 
Bethätigungsart  kennen  lemeU]  welche  in  allem  Wissen  instinctiv  das 
Principielle  und  Entscheidende  zu  finden  oder  tiefer  zu  begründen 
suchte.  ^)  Der  gewöhnliche  Eklekticismus  ist  nicht  nur  unselbständig 
imd  unschöpferisch ,  sondern  im  Grunde  auch  einseitig.  Leibniz  ist 
beides  nicht.  Sein  in  der  Philosophie  wie  in  der  Wissenschaft  auf  Aus- 
gleichimg  und  Versöhnung  des  Gregensätzlichen  gerichtetes  Streben, 
das  dieses  Ziel  durch  Schöpfung  höherer  und  umfassenderer  Begriffe 
imd  Erweiterung  der  speculativen  Gesichtspunkte  zu  erreichen  trach- 
tet, wird  vornehmlich  durch  eine  Freiheit  des  Geistes  geleitet,  die  in 
reichen,  gründlichen  Kenntnissen,  besonders  aber  in  einer  schon  früh- 
zeitig durch  umfassende  Selbststudien  imd  Leetüre  erworbenen  Yor- 
urtheilslosigkeit  ihren  Bückhalt  hat  und  sich  ebensosehr  gegen  land- 
läufige ,  herrschende ,  wie  gegen  verrufene ,  als  gefährlich  oder  über- 
wunden geltende  Ansichten  zu  behaupten  weiß. 

Mit  diesen  in  dem  bezeichneten  Sinne  so  fruchtbaren  Selbststudien 
hat  Leibniz,  wie  er  in  einer  unter  dem  (wahrscheinlich  als  Übersetzung 


1)  Man  Tgl.  s.  B.  K.  Gran,  Kulturgesch.  des  17.  Jahrii.    Bd.  11.  (18S0.) 
S.  420  ff. 

2)  Einige  hierauf  besügliche  Äußerungen  Leibnis'  selbst  vgl.  man  weiter  unten 
S.  226,  Anm.  1. 
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TOD  Grottfried  anzusehenden)  Namen  Pacidius  gegebenen  Schilderung 
seines  Bildungsganges  erzählt ,  schon  als  achtjähriger  Knabe  begon- 
nen. ^)  In  welchem  Umfange  er  diese  Studien  betrieb,  ist  aus  einer 
andern  autobiographischen  Aufzeichnung^)  zu  ersehen.  Schon  in  je- 
nem Alter,  wo  die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der  Knaben  noch 
an  der  Überwindung  der  ersten  methodischen  Schwierigkeiten  des 
Lernens  und  der  Aneignung  des  Wissens  zu  arbeiten  hat,  erstreckten 
sicti  Leibniz'  Kenntnisse  auf  eine  groBe  Zahl  der  altclassischen  Au- 
toren, der  lateinischen  wie  griechischen  Kirchenväter  und  auf  die 
Schriften  der  berühmtesten  Scholastiker  und  protestantischen  Theo- 
logen. Aber  als  die  eigentlich  werthvoUe  Frucht  und  den  bleibenden 
Elfolg  dieser  schon  so  früh  weit  über  den  Gesichtskreis  der  Schule  aus- 
gedehnten Studien  bezeichnet  er  selbst  die  schon  damals  gewonnene 
Überzeugung,  dass  »auf  der  einen  Seite  nicht  alles  begründet  sei,  was 
dafür  gelte,  und  dass  häufig  um  Dinge  gestritten  werde,  denen  gar 
keine  Bedeutung  zukonunea.  ^)  Ähnlich  lautet  unter  Hinweis  auf  diese 
Stadienart  sein  Bekenntniss  in  einem  Briefe  an  den  Herzog  Joh.  Frie- 
drich von  Braunschweig-Lüneburg :  »Zuvörderst  weil  mir  meine  Eltern 
zeitlich  gestorben,  und  ich  fast  ohne  einige  direction  meiner  Studien 
gewesen,  habe  ich  das  glück  gehabt,  vor  mich  über  bücher  von  aller- 
liand  Sprachen,  Religionen  tmd  Scientien,  wiewohl  ohne  gebührende 
Ordnung  zu  konmien,  und  solche  anfifings  nur  aus  trieb  der  delectation 
zu  lesen;  davon  ich  aber  unempfindlich  den  nuzen  ge- 
achöpfet,  dass  ich  von  gemeinen  praejudiciis  befreyet 
wordena.4) 

Leibniz  blieb  aber,  wie  sein  ihn  schon  in  den  Jünglingsjahren 
machtig  bewegendes  Wahrheitsstreben  zeigt,  nicht  bei . der  passiven 
Vomrtheilslosigkeit  und  Receptivität  stehen,  sondern  suchte  bald  nach 
ebem  in  den  Wirren  der  verschiedenen  Meinungen  orientirenden 
Compass.  »Ergo  nondum  1  Tennis  accuratius  quaerundarum  contro- 
▼ersiarum  discussionem  moliebar«,  fährt  er  an  dem  oben  angeführten 


1)  In  spec.  Pacidii  introd.  hiaton  O.  P.  ed.  Erdm.  p.  91  aq. 

2)  Quhraner,  Leibnii  Bd.  II,  Anhang  S.  53  ff.  Vgl.  besonders  8.  55—^8. 

3)  Guhrauer  a.  a.  O.  S.  57 :  Tum  primum  coepi  agnoscere  neque  omnia  certa 
«ne  <;uae  vulgo  feruntur,  et  saepe  inania  vehementer  de  rebus  oontendi,  quae  tanti 
non  sont. 

4)  Phü.  Sehr.  hg.  v.  Gerhardt.  Bd.  I.  S.  57. 
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Orte  seiner  Autobiographie  fort.  Und  der  gereifte  Mann  konnte,  mit 
subjectiver  Berechtigung  wenigstens,  daraufhinweisen,  dass  es  ihm 
gelungen  sei,  die  in  der  bisherigen  Geschichte  des  menschlichen  Den- 
kens hervorgetretenen  Gegensätze  zu  überwinden.  ^)  Aber  jene  specu- 
lative  Höhe,  von  der  aus  er  später  unter  der  Perspective  seiner  Mo- 
nadenlehre die  Gegensätze  des  Plato  und  Aristoteles,  des  Descartes 
und  der  Atomistik  verschwinden  sah,  konnte  auch  ein  Leibniz  nicht 
in  raschem  Gedankenfluge  erreichen ;  er  musste  sie  in  ernster  Gedan- 
kenarbeit stufenweise  erklimmen. 


Erster  Abschnitt 

Bie  philosophiM^e  Entwicklung  Leibniz'  bis  snm  Jahre  1670,  besonden 
in  Beiug  auf  die  Probleme  der  Vatarphiloiopliie. 


Erstes  Capitel. 

Frühzeitiger  Brach  mit  der  peripatetisohen  Sohulpliilosopliie  und  enger 
AnsclilTLSs  an  die  Demokrit-Gassendi'sche  Atomistik. 

'Die  »gemeinen  praejudicia« ,  von  denen  Leibniz  sich  in  philoso- 
phischer Beziehung  zuerst  befreit  hat ,  waren  die  der  scholastischen 
Riilosophie  und  Theologie ,  welche  auch  noch  zu  seiner  Zeit ,  wie  er 
sagt,  »bei  der  Menge  £ür  den  Gripfel  der  Weisheit  galta.2)  In  den  be- 
kannten brieflichen  Mittheilungen  an  Thom.  Bumet^)  und  Remond 
d^  Montmort**)  berichtet  Leibniz,  dass  er  noch  nicht  sein  fünfzehntes 
Lebensjahr  vollendet  hatte  (er  hatte  also  die  Universität  gerade  eben 
oder  noch  gar  nicht  bezogen),  als  er  die  erst«,  für  seine  riaturphilo- 
Sophischen  Grundanschauungen  der  vormonädologischei^'  Periode  sei- 
nes Philosophirens  entscheidende  und  äiich  für  «öiiispÄteres  System 
bedeutsame  Einwirkung  von  Seiten  der  mechiäiischen  Naturphilo- 
Sophie  erfuhr  und  sich  auch  bald  nach  anhaltendem  Nachdenken  auf 


1)  Cf.  Lettre k  Basnage,  Eidm.  S.453  und  die  bekastite'Änfierung  in  den Nou- 
veaux  e88ai8'(dagelb6t  8.  206a).  .      "^ "     *  '  • 

2)  Erdm.  8.  91.  ...  tiinc  pro  sapientiae  fastigio  vnlgo  habebatur. 

3)  Dutens  VI.  pars  I.  p.  253.  Ep.  VI. 

4)  Erdm.  8.  702. 
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einiamen  Spaziergängen,  wie  er  erzählt,  zu  Gunsten  der  mechanischen 
Prindpien  gegen  die  Lehre  von  den  substantiellen  Formen  entschied. 
Den  Gegensatz,  in  welchem  ihm  damals  die  sich  widersprechenden 
Riehtungen  in  der  Naturphilosophie  entgegengetreten  sind,  gibt  er 
veriebiedeii  an.  In  dein  Schreiben  an  Bumet  spricht  er  von  dem  des 
Aristoteles  und  Demokrit.  ^]  Dagegen  heiBt  es  in  der  entsprechenden 
Schilderung  jener  in  seinen  philosophischen  Anschauungen  damals 
eingetretenen  Krisis:  »Par  aprfes  ^tant  ^ancipe  des  l^oles  triviales, 
je  tombai  sur  les  Modernes  .  .  .  LiC  M^canisme  privalut  et  me  porta  ä 
mappliquer  aux  Math^matiquest.  >)  Dass  es  die  Schriften  des  Gas- 
sendi  und  Bacon  waren ,  die  ihn  zuerst  mit  der  Atomistik  und  der 
anti-aristotelischen  Kichtung  in  der  Naturphilosophie  bekannt  mach- 
ten, gibt  er  ausdriicklich  an:  »Baoon  et  Gasdeüdi  me  sont  tomb^s  les 
Premiers  entre  les  mains ;  leur  style  famiUer  et  ais6  ^tait  plus  conforme 
k  VLB.  homme  qui  veut  tout  lire.  ^)  Leibniz  hat  zwar  auch  schon  sehr 
früh,  ja,  wie  aus  einer  weiter  unten  anzuführenden  Stelle  hervorgehen 
wird,  schon  während  sein^  Universitätszeit  die  Schriften  des  Carte- 
das  kennen  gelernt  und  von  ihnen  in  der  Folge  nachweisbar  die  nach- 
haltigsten philosophischen  Impulse  empfangen.  Aber  vor  der  Hand 
waren  es  wohl  die  Schriften  der  beiden  genannten  Autoren ,  welche 
den  jungen  Leibniz  in  die  Forschungs-  und  Auffassungsweise  der  me- 
chanischen Physik  einführten.  Besonders  war  Gassendi's  Schreib- 
ond  Darstelinngsweise,  auf  die  Leibniz  in  der  angeführten  Stelle  hin- 
deutet, sowie  der  sachliche  G«halt  seiner  Sdiriften  dazu  geeignet;  den 
jungen  Aütbdidakten  in  der  ausgiebigsten  u^  grimdUchsten  Weise 
mit  der  Naturphilosophie  der  Alten  nicht  minder  als  mit  den  mecha- 
meeben  und  pbysikidischeii  Entdeckungen  des  galifeiscben  Zeitalters 
bekannt    zu    madien.  ^)      Das   ^jmtagma    philosophibum    Gassen- 

l]  Je  n'avais  paa  encore  15  ans,  quand  je  me  promenais  des  journees  enti^res 
dans  \in  bois  pour  prendre  parti  entre  Aristote  et  D^mocrite.  Dut.  L  c. 

2)  An%.deM<mtin.  firdm;  a.  a.  Q. 

^)  An  S.  Peucher  167ef ),    Oerh.  Phü.  Sehr.  Bd.  I.  S.  371. 

4)  Vfl.  Leümia'  Änßchmg  über  die  umfassende  Gelehrsamkeit  Qassendi's,  so- 
wie aber  die  Vorliebe^  mit  ieir  er  in  der  /ugend  die  Sehriften  desselben  studirte,  in 
l^ettre  k  an  «Ait  en  Frattee :  Oant  h  M.  Oassendi»  dent  yous  dteixäs  savoir  mes  senti- 
nients,  je  le  trouve  d'un  savoir  grand  et  6tendu,  tr^s  yers^  dans  ]a  lectare  des  An- 
«Kns,  dans  lUittöire  profane  et  ee<äeiitfs<5que  et  en  idnt  gönre  d'^rudition;  mais  ses 
loMitations  me  eontentent  moins  h  präsent  qu'elle  ne  faisaient  quand  je  eommen^ai 
ä  quitter  les  sentiments  de  V^oole,  ^eolier  encore  moi-m^e.  Erdm.  Opp.  698a. 
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di's^)  dürfte  in  dieser  Beziehung  schwerlich  seines  Gleichen  in  der  da- 
maligen Literatur  gehabt  haben.  In  der  sachlichen  Darstellung  sehr 
«ingehend  und  ausfuhrlich,  ohne  jedoch  weitschweifig  und  schleppend 
zu  sein ,  behandelt  Gassendi  in  diesem  Werke  fast  kein  naturphilo- 
sophisches Problem,  ohne  die  hierauf  bezüglichen  älteren  und  neueren 
Ansichten  und  zwar  meist  in  wörtlichen  Citaten  oder  unter  Hinweisen 
auf  die  Originalschriften ,  zu  erörtern.  Er  verbreitet  sich  nicht  nur 
jedesmal  über  die  Ansichten  und  Lehrmeinungen  des  Plato,  Aristo- 
teles, Demokrit  und  Epikur ,  sondern  behandelt  auch  die  Bewegungs- 
gesetze des  Galilei,  erklärt  weitläufig  das  Experiment  des  Tori- 
<;elli,  geht  auf  die  Ansichten  der  Chemiker  über  die  Constitution  der 
Materie  und  ihre  Lehre  von  den  Grundelementen  ein  und  sucht  viel- 
fach die  Ansichten  des  Cartesius  zu  widerlegen.  So  konnten  denn  die 
Schriften  des  Gassendi  für  Leibniz  bei  seiner  schon  frühzeitig  ausge- 
prägten Neigung  zum  Selbststudium  besonders  in  historischer  Be- 
ziehung eine  Quelle  vorzüglicher  Belehrung  sein. 

Aber  es  war  doch  nicht  bloß  diese  Seite  der  Gassendi  sehen 
Schriften ,  was  die  Leetüre  derselben  für  Leibniz  anziehend  machte, 
sondern  vielmehr  die  verlockende  Einfachheit  und  scheinbare  Exact- 
heit  der  mechanisch-atomistischen  Naturerklärung,  die  Gassendi  er- 
neuerte, und  welche  Leibniz  im  Besitze  des  »non  plus  ultra  a  der  £r- 
kenntniss  der  Seinselemente  zu  sein  schien.^)  In  seiner  1665')  ver- 
fassten  Schrift  De  arte  combinatoria  weist  der  neunzehnjährige  Leib- 
niz mit  jugendlicher  Begeisterung  auf  die  Methode  der  atomistischen 
Naturerklärung  hin,  als  auf  diejenige,  welche  allein  die  G^heinmisse 
•der  Natur  zu  durchdringen  vermöchte:  »Siquidem  verum  estc,  sagt  er 
claselbst,  »grandia  ex  parvis,  sive  haec  atomos  sive  moleculas  voces, 
componi,  unica  ista  via  est  in  arcana  naturae  penetrandi, 
quando  eo  quisque  perfectius  rem  cognoscere  dicitur ,  quo  magis  rei 


1)  Cf.  Petri  Gassendi  opera  omnia,  Lugduni  apud  Laurentium  1658.  1 1— IL 

2)  So  sehüdert  Leibnii  noch  als  Greis  ein  Jahr  vor  seinem  Tode  in  den  Briefen 
an  Clarke  jene  Zuversiehüiehkeit,  mit  der  er  die  atomistisohe  Naturerklimng  in  sei- 
ner Jugend  ergriff:  »On  croit  avoir  trouvl  las  premiers  ^Itoents,  un  non  plus 
ultra.  Nous  voudrions  que  la  natura  n*allAt  plus  loin,  qu'elle  f&t  finie  oomme  notre 
esprit  Erdm.  S.  758. 

3)  Dieses  Datum  der  Abfassung  gibt  Ldbnis  in  einer  Notis  an,  die  er  g^ 
gentlieh  eines  ohne  sein  Wissen  1691  veranstalteten  Abdrucks  dieser  Schrift  sn  die 
AcU  erudit.  gelangen  ließ.  Vgl.  Gerh.  Phil.  Sehr.  Bd.  IV.  S.  103. 


Der  Eotwiekeloogsgang  der  Leibnis^sehen  Monadenlehre  bis  1695.  223 

partes  et  partium  partes  earumquae  figuras  positusque  percepit.  Haec 
figoiarum  ratio  primum  abstracte  in  geometria  ae  stereometria  per- 
rastiganda:  inde  ubi  ad  historiam  naturalem  existentiam- 
que,  seu  id  quod  re  vera  invenitur  in  corporibus,  accee- 
seris^  patebit  Physicae  porta  ingens,  et  elementorum  fieicies, 
et  qualitatum  origo  et  mixtura,  et  mixturae  origo  et  mixtura  mixtura- 
mm,  et  qtiicquid  hactenus  in  natura  stupebamus ! « ^] 

Die  Ars  combinatona  ist  die  letzte  in  der  philosophischen  Reihe 
der  akademischen  Dissertationen  Licibniz^ ,  \md  wir  sehen  ihn  hier 
denselben  Standpunkt  in  der  Naturphilosophie  mit  Begeisterung  fest- 
halten, für  den  er  sich  bereits  bei  oder  noch  kurz  vor  seinem  Übergang 
zur  Universität  entschieden  hatte.  Ein  kleiner  Aufsatz  aus  dem  fol- 
genden Jahre  (1666)  zeigt,  dass  Leibniz  damals  nicht  bloß  in  metho- 
dischem Sinne  oder  in  Bücksicht  auf  die  allgemeinen  Principien  der 
Natorerklärung,  sondern  auch  in  der  Annahme  einzelner  wesentlicher 
Lehrsätze ,  selbst  solcher ,  die  er  bereits  zwei  Jahre  später  für  absurd 
erklärte,  Anhänger  der  Atomistik  war.  Dieser  Au£9atz  betri£ft  eine 
Erklärung  des  Paradoxon  des  Anaxagoras,  dem  zufolge  der  Schnee 
8chwarz  genannt  werden  könne,  welche  Leibniz  seinem  Leipziger  Leh- 
rer Jacob  Thomasius  auf  dessen  Bitte  schriftlich  zukommen  lässt,^) 
die  aber  für  uns  nur  in  Bäcksicht  auf  die  atomistischen  Lehrsätze,  die 
ihr  zum  Ausgangspunkt  dienen,  von  Interesse  ist.  Er  geht  bei  diesem 
Eiklärungsversuch  von  der  schon  von  der  antiken  Atomistik  statuirten, 
snbjectiven  Natur  der  secundären  Qualitäten  aus  und  definirt  die 
Farbe  als  einen  Eindruck,  der  von  Lichtatomen  herrührt,  welche,  von 
einem  leuchtenden  Körper  kommend ,  nach  unserem  Auge  reflectirt 
werden.  ^)  Die  Atome  des  Feuers  sind  pyramidal ,  die  des  Wassers 
sphärisch ,  die  der  Erde  cubisch.  Die  cubischen  Atome  können  sich 
mit  einander  so  verbinden,  dass  zwischen  ihnen  kein  leerer  Baum 
besteht  (ne   quid  intercedat  vacui).^]    Diese  feste  Verbindung  ist 


1)  O.  P.,  cd.  Erdm.  p.  19  (§  34) ;  Gerh.  IV.  p.  56  sq. 

2)  »Conieetura  cur  Anaxagoras  nivem  nigram  dioere  potuisse  videatur,  petentt 
Jac  Thomasio  in  scheda  missa  d.  16.  Febr.  1666».  Qerh.  Phil.  Sehr.  Bd.  I.  S.  8  sq. 

3)  Omnis  color  est  impressio  in  sensorium,  non  qualitas  quaedam  in  rebus,  sed 
extrinseca  dominatio,  seu,  ut  Th.  Hobbes  appellat,  phantasma  .  .  .  Color  est  nihil 
•Hud,  quam  impressio  in  oculum,  quae  fit  ab  atomis  lucidis,  a  lueido  corpore  in  opa- 
cum  impingentibus,  inde  ad  oculum  reflexis.  Gerh.  a.  a.  O. 

4]  Man  vgl.  dagegen  die  166S  erschienene  Conf.  nat,  wo  Leibniz  eine  solch» 
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die  Ursache,  warum  die  Feueiatome  zurüokgeworfeu  werdeu,  d.  h.  die 
Ursache  der  Farben.  Dagegen  besteht  der  meiste  leere  Baum  anri- 
sehen  den  sphärischen,  d.  h.  den  Wasseratomen ,  sodass  wegen  des 
fehlenden  Widerstandes  das  Licht  mehr  durchdringt  als  zurückge- 
worfen wird ;  es  entsteht  also  keine  Farbe,  d.  h.  die  betreffenden  Kör- 
per sind  schwarz.  Da  nun  der  Schnee  nichts  Anderes  als  verdichtetes 
Wasser  ist,  konnte  Anaxagoras  wohl  sagen,  der  Schnee  sei  schwarz. 

Wir  können  diesen  Erklärungsversuch  in  sachlicher  Beziehung 
auf  sich  beruhen  lassen.  ^)  Die  atomistischen  Lehrsätze  aber,  die  ihm 
zu  Grunde  liegen ,  dienen  neben  der  oben  angeführten  Stelle  aus  der 
Ars  combinatoria  jedenfalls  als  Beleg  dafür,  diuis  Leibniz  am  Ende  sei- 
ner akademischen  Lehrjahre  wie  zu  Beginn  derselben  den  Standpunkt 
der  Atomistik  theilte. 

Für  die  Beantwortung  der  Frage  dagegen ,  in  wieweii  ikx  da- 
mals auf  den  deutschen  Universitäten  noch  herrschende  Aristotelismus 
in  der  Zwischenzeit  auf  die  philosophischen  Überzeugungen  Leibniz' 
Einfluss  gewonnen,  dürfte  sich  auf  Grrund  der  akademischen  Disserta- 
tionen desselben  sowie  des  sonstigen  biographischen  Materials  kaum 
etwas  Bestimmtes  feststellen  lassen.  ^)  Der  Umstand,  dass  Leibniz  zur 
Erlangung  des  Baccalaureats  in  der  Philosophie  1663  ein  Thema  be- 
handelt hat,  das  eine  Hauptfrage  der  peripatetischen  Scholastik  bildete, 
nämlich  die  Frage  nach  dem  Princip  der  Individualität, ')  gestattet 


(auth  von  Oassendi  angenommene)  Verbindung  der  Atome  für  »absurd  und  aller  Er- 
fahrung widersprechend«  erklärt.  O.  F.  Erdm.  47a. 

1)  Leibniz  verwirft  ihn  drei  Jahre  später  selbst.  £p.  ad.  Thom.  Erdm.  S.  50b. 

2)  D.  Jacoby  hat  in  seiner  Monographie:  De  Leibnitii  studiis  Aristotelicis 
(inest  ineditum  Leibnitü  BeroL  t867)  Leibnia'  Kenntnisse  der  Schriften  des  Aristo- 
teles sowie  mehrfache  Übereinstimmungen  in  d^  Anachauungan  beider  Denker  soib 
Gegenstand  einer  eingehenden  Untersuchung  gemacht  Allein  in  den  Schriften  der 
hier  fraglichen  Epoche  sind  ihm  nur  äußerst  spärliche  und  schwache  Spuren  aufzu- 
decken gelungen.  Die  von  ihm  nachgewiesenen  Übereinstimmungen  in  den  Schrif- 
ten dieser  Epoche  betreffen,  abgesehen  von  ihrer  geringen  Zahl,  nur  solche  Punkte, 
die  mit  der  Naturphilosophie  und  Metaphysik  in  seht  entferntem  Zusammenhange 
stehen.  Ebenso  hat  D.  Nolen  (Quid  Leibnixius  Arestoteli  debuerit,  Parisiis  1875) 
nur  in  den  Schriften  Leibniz'  aus  viel  späterer  Zeit,  und  vwar  aus  der  sehon  monado- 
logischen  Epoche  seines  Fhilosophirens ,  Anhaltspunkte  für  die  Vergleichung  der 
Systemgedanken  beider  Philosophen  finden  können.  In  welchem  Sinne  Leihniz  io 
den  nächsten  Jahren  eine  Anlehnung  an  die  Philosophie  des  Aristoteles  suchte,  ▼ef' 
den  wir  erst  weiter  unten  dariulegen  haben. 

3)  Disput,  metaph.  de  princ.  indiv.  Erdm.  O.  P.  S.  1  ff. 


Der  Eotwickelungsgaog  der  Leibaii^seben  Monadealehre  bis  1695.  225 

keinen  weitem  Bückschluss  auf  sein  inneres  philosophisches  Verhält- 
niss  zum  Aristotelismus  während  jener  Zeit.  Mit  Hecht  hat  bereits 
Guhrauer^)  und  neuerdings  auch  Gerhardt^;  daraufhingewiesen,  dass 
Leibniz  zur  Wahl  jenes  Themas  nur  durch  die  Bücksicht  auf  die  ge- 
botene Gelegenheit  bestimmt  wurde,  durch  die  Behandlung  desselben 
seine  grosse  Belesenheit  in  den  Schriften  der  Scholastiker  und  seine 
Gewandtheit  in  der  Handhabung  ihrer  Methode  an  den  Tag  zu  legen. 
Audi  hat  bereits  Guhrauer  (a.  a.  O.)  als  charakteristisch  für  die  von 
Hause  aus  moderne  Richtung  des  Leibniz'schen  Denkens  bemerkt, 
dass,  in  soweit  die  Frage  nach  dem  principium  individui  mit  den  scho- 
lastischen Controversen  über  die  Geltung  der  Allgemeinbegriffe  zu- 
sammenhängt, Leibniz  sich  in  jener  Schrift ,  entgegen  der  damal^^en 
Yoiherrschenden  Richtung,  im  Geiste  der  modernen  Physik  für  den 
Nominalismus  entschieden  hat.  An  Aristoteles  knüpft  Leibniz  hierbei 
nicht  an,  so  nahe  es  ihm  auch  der  Sache  nach  lag. 

Wenn  aber  mehrfach,  um  für  den  bestimmenden  Einfiuss  der  Pe- 
ripatetik  auf  die  philosophische  Entwicklung  Leibniz'  einen  biographi- 
schen Anhaltspunkt  zu  finden,  auf  die  persönlichen  Beziehungen  hin- 
gewiesen wird,  in  welche  Leibniz  gleich  nach  seinem  Uebergange  zur 
Universität  zu  seinem  Lehrer  Jacob  Thomasius  trat ,  so  scheinen  ims 
die  an  diese  Thatsache  geknüpften  Folgerungen  einerseits  auf  einer 
sowohl  psychologisch  wie  biographisch  unzutreffenden  Auffassung  des 
ganzen  Sachverhaltes  und  andererseits  auf  einer  Ueberschätzuiig  der 
persönlichen  Bedeutung  des  Thomasius  zu  beruhen.  Am  weitesten 
ging  hierin  wohl  Trendelenburg,  indem  er  Thomasius  als  Leibniz' 
plulosophischen  Meister  und  Führer  rsnx  i^oxrjv  bezeichnete.  In  dem 
Bestreben ,  den  philosophischen  Entwicklungsgang  Leibniz'  von  der 
tiefgehenden  philosophischen  und  naturwissenschaftlichen  Bewegung 
des  17.  Jahrhunderts,  besonders  von  der  in  Frankreich  und  England, 
möglichst  unberührt  hinzustellen,  erklärt  Trendelenburg:  »Leibniz 
geht  nicht  von  Carteaius,  sondern  von  Thomasius  aus,  dem  Begründer 
der  Geschichte  der  Philosophie  unter  den  Deutschen,  und  von  ver- 
schiedenen geschichtlichen* Anziehungspuakten,  insbesondere  aber  von 
Aristoteles«.  3)   Allein  auch  abgesehen  davon,  dass  hierfür  jeder  histo- 


1)  Leibnia.  Bd.  l.  S.  27  ff. 

2)  Eini.  zu  Bd.  IV  d.  Phü.  Sehr.  v.  Leibniz. 

3J  Higt.  Beitr.  II.  S.  293.  Vgl.  auch  S.  230:   »Sein  Bildungsgang,  von  Tho- 
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rische  Beleg  fehlt,  und  dass  sich  in  den  philosophischen  Versuchen 
dieser  Epoche  kaum  irgend  eine  Lehrmeinung  von  principieller  Be- 
deutung finden  liesse,  die  man  nicht  anders  als  aus  dem  Ideenkreis 
und  den  Lehren  des  Thomasius  erklären  könnte,  so  dürfte  sich  auch 
bei  der  schon  frühzeitig  au^ebildeten  Neigung  Leibniz^  zum  Selbst- 
studium und  seiner  damit  frühzeitig  verbundenen  schöpferischen 
Selbständigkeit  und  Entdeckungslust ^]  das  Wesen  desselben 
kaum  für  eine  schülerhafte  Abhängigkeit  irgend  welcher  Art  geeignet 
haben.  Auch  weist  Leibniz  selbst  wiederholt  darauf  hin ,  dass  er  in 
allem  sein  eigener  Meister  war,  und  mit  besonderer  Genugthuung 
darauf,  dass  er  seine  Universitätsstudien  nach  eigener  Einsicht  und 
Neigung  geleitet  habe^) .  Und  dass  Thomasius  selbst  sich  nicht  als  den 
Meister  Leibniz'  betrachtete,  geht  nicht  nur  daraus  hervor,  dass  er 
schon  1665/66  keinen  Anstand  nahm,  sich  von  seinem  Schüler  eine 
Erklärung  des  Paradoxon  des  Anaxagoras  zu  erbitten,  sondern  auch  aus 
der  Art  und  Weise,  wie  er  in  seinen  Antwortschreiben  an  Leibniz  dessen 
Überlegenheit  vielfach  anerkennt.  So  antwortet  er  auf  einen  der  von 
Leibniz  an  ihn  gerichteten  Briefe  über  die  Vereinigung  der  Philosophie 
des  Aristoteles  mit  den  Principien  der  modernen  Naturerklärung: 
»Sed  verum,  ut  fatear,  nescio,  si  rationes  computo  meas,  sitne  consultum 


masius  bestimmt  u.  s.  w.«  Trendelenburg  folgen  in  dieser  Auffassung  des  phüo- 
sophischen.  Entwicklungsganges  Leibniz'  u.  A.  Jacoby,  Nolen  und  neuerdings  S. 
Auerbach  in  seiner  Schrift  »Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Leibnis'schen  Monaden- 
lehre« (Berlin  1884),  wo  aber  Thomasius  in  der  Art,  wie  er  in  den  geistigen  Entwiek- 
lungsprocess  Leibniz'  wiederholt  eingreifen  soll ,  beinahe  die  Rolle  eines  Deus  ex 
machina  zuertheilt  wird.  Man  vgl.  S.  9.  12.  20.  u.  ö. 

1)  Cf.  EList.  et  Conun.  linguae  charact  et  univera.  Erdm.  p.  162b:  »Duo  mihi 
profuere  mirifice  .  .  .  primum  quod  fere  essem  ahto&iiuiuos ,  alterum  quod  quaere- 
rem  nova  in  unaquaque  scientia  .  .  .  Ebenso  in  einer  nach  Ghihrauer's  Vermuthung 
zur  Orientirung  seines  Arztes  entworfenen  Selbstcharakteristik :  »Ab  ineunte  aetate 
multa  legit,  plura  meditatus  est,  in  plerisque  aizodldaxio^.  Res  omnes  profundius 
ac  yulgo  solet  penetrandi  cupidus  et  nova  inveniendi«  (Guhr.  U,  Anh.  S.  60).  Es  sei 
hier  auch  in  dieser  Beziehung  an  die  logischen  Versuche  erinnert,  durch  welche 
Leibniz  bereits  in  seinem  14.  Lebensjahre  es  unternimmt,  die  Lücken  der  formalen 
Logik  auszufallen,  trotz  der  Abmahnung  seiner  Lehrer,  welche  daraufhinwiesen, 
dass  sich  dergl.  für  einen  Schüler  nicht  schicke.  Vgl.  das  Nähere  bei  Ouhrauer 
und  K.  Fischer,  Gesch.  d.  n.  Phil.  II,  50  ff.  (2.  Aufl.). 

2)  Atque  hoc  quidem  modo  septendecim  aetatis  annos  explevi,  nulla  magis  ra- 
tione  felis  quam  quod  studia  non  ad  aliorum  sententiam,  sed  propriam  Toluntatem 
direxissem.  Guhr.  L  e.  p.  56. 
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milii  hoc  in  campo  tecum  oongredi,  in  quo  non  sum  ego  ita  versatus, 
ut  pazia  tecum  audeam  facere.«  ^)  Die  Ausfuhrungen  jener  Briefe  schei- 
nen auch  in  der  That  nicht  ganz  in  dem  Gesichtskreise  des  Thomasius 
gelegen  zu  haben ;  denn  obsdion  Leibniz  durch  dieselben  die  Fliilo- 
Sophie  des  Aristoteles  zu  rehabiHtiren  sachte,  so  waren  sie  doch  nichts 
weniger  als  im  aristotelischen  Sinne  ausge&llen.  Sie  können  vielmehr 
ab  Zeugnisse  ÖBfoi  gelten,  wie  die  naturphilosophische  Anschauungs- 
weise Leibniz'  durchaus  modern  beeinflusst  und  durch  die  mechanische 
Naturerklärung  seines  Zeitalters  bedingt  war.  Dies  werden  wir  jedoch 
erst  weit»  unten  des  Nähern  nachweisen  können.  Vorerst  haben  wir 
noch  die  Wendung  kennen  zu  lernen,  welche  um  1668  mit  dem  Ver- 
sodie,  daa  Dasein  Gfottes  vom  atomistischen  Standpunkte  aus  zu  be- 
weisen, in  dem  Denken  Leibniz'  eingeleitet  wurde. 


Zweites  Capitel. 

TersQoh  eines  Beweises  fär  das  Dasein  Gottes  vom  Btandpnskte  der  Atomistik. 
Die  mathematisoh-demonstratiTe  Methode  Descartes'. 

Die  metaphysischen  Consequenzen  der  atomistischen  Naturer- 
klärung zieht  Leibniz  zuerst  in  einem  Aufsatz,  den  er  noch  während 
seines  Aufenthaltes  in  Frankfurt  am  Main  oder  kurz  nach  seiner  An- 
kunft in  Mainz  verfasste,  der  aber  zunächst  ohne  sein  Wissen  durch 
Spizelius  unter  der  Ueberschrift  j»Confessio  naturae  contra  atheistasa 
1 66S  zur  Veröffentlichung  kam. ^)  Der  erste  Theil  dieses  Aufsatzes  ent- 
halt den  Versuch  eines  kosmologischen  Beweises  für  das  Dasein  Gottes. 
Einen  ähnlichen  Beweis  hatte  Leibniz  zwar  schon  1665  in  der  Ars  com- 
binatoria  zu  geben  versucht.  Aber,  während  in  der  letzteren  Abhand- 
lung die  ein&che  Thatsache  der  Körperbewegung  den  Obersatz  bildet 
für  eine  syllogistische  Schlussreihe,  durch  welche  das  Dasein  einer  un- 
körperlichen,  urbewegenden  Substanz  von  unendlichem  Vermögen 
>infinitae  virtutisa)^)  nachgewiesen  werden  soll,  wählt  Leibniz  in  der 


1)  Gerh.  Phil.  Sehr.  I.  S.  28. 

2)  Vgl.  die  hierauf  besügliehe  Notis  Leibnis'  in  Ep.  ad  Thom.  Erdm.  S.  54 ; 
Gerb.  Bd.  I.  S.  27.  Den  Anfsats  selbst^  Erdm.  S.  43  ff.  u.  Gerh.  Bd.  IV,  105  ff. 

3}  Diese  wird  aus  den  axiomatiseh  yorausgesetzten  unendlich  vielen  Theilen 
der  Materie  gefolgert.    Zur  Bewegung  eines  Unendlichen  {a  unendlich  Getheilten 
WQBdt,  Philos.  Studien.  UI.  IS 
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Conf.  nat.  die  Grundvoraussetzungen  der  atomistischen  Naturerklärung 
zum  Ausgangspunkt  für  eine  mehr  im  ko8molo]B^chen  Sinne  gehaltene 
Ai^umentation.  ^) 

Wir  werden  in  dem  folgenden  Capitel  zu  zeigen  haben,  wie  nicht 
lange  nach  dem  Erscheinen  dieser  Schrift  in  Folge  des  partiellen  Auf- 
gebens der  atomistischen  Grundvoraussetzungen  dem  hier  gegebener 
Beweise  der  eigentliche  Boden  thatsächlich  entzogen  wurde,  und  dass 
Leibniz,  tun  seinen  Beweis  in  einer  anderen  Form  aufrecht  zu  erhalten, 
sich  veranlasst  sah,  der  mechanischen,  immanenten  Auffassung  der 
Causalität  der  Naturvorgänge  hinsichtlich  der  Bewegung  wenigstens 
zu  widersprechen.  In  dem  hier  in  Frage  stehenden  Aufeatze  aber  ist 
eine  solche  Beaction  gegen  die  Atomistik  und  die  Corpuscularphilo- 
Sophie  noch  nicht  vorhanden.  Es  ist  zwar  bemerkenswerth^  dass  Leib- 
niz,  während  er,  wie  wir  oben  sahen,  noch  1666  die  Methode  der  ato- 
mistischen Naturerklärung  als  diejenige  pries,  deren  Weg  allein  in  das 
Innere  der  Natur  führe,  in  der  Conf.  nat.  auf  die  Punkte  hinweist,  wo 
dieser  Weg  versagt.  Aberesist  andererseits  nicht  zu  übersehen,  dass  dies 
hier  noch  nicht  in  der  Absicht  einer  principiellen  Abweichung  von 
der  atomistischen,  mechanischen  Naturerklärung  geschieht,  sondern 
nur  zu  Gimsten  des  Nachweises,  dass  die  Natur  der  Hülfe  Gottes  nicht 
entbehren  könne.  ^)  Um  Letzteres  zu  beweisen,  geht  er  davon  aus,  dass 
alle  Naturphänomene  zunächst  aus  den  Grrundeigenschaften  (primis 
qualitatibus}  der  Körper  zu  erklären  seien.  Als  primae  qualitates  be- 
zeichnet er  ganz  im  Sinne  der  Atomistik,  Größe,  Gestalt  und  Bewegung. 
Die  Bewegungnämlich  wurde  insofern  von  denAtomistikem  als  Grund- 
eigenschaft angesehen,  als  sie  dieselbe  mit  der  Schwere  indentificirten.  ^j 


besw.  Theübaren)  gehöre  eine  unendliche  »Virtus«.  Diese  könne  aber  nur  Gott  sein. 
Darauf  läuft  der  ganze  in  einem  etwas  verkflnstelten  Schema  dai^esteUte  Beweis  in 
der  Ars  combinatoria  hinaus.  Cf«  Edm.  S»  7,  Qerh.  IV^  32.  (Am  letzten  Orte  mnfli 
es,  nebenbei  bemerkt,  in  Ax.5  statt  datur  illud  movens ;  aliud  movens  heissen.) 

1)  Leibniz  spricht  hier  zwar  allgemein  von  den  »heutigen  Philosphen  (hodiemi 
philosophi),  welche  Boyle  nicht  unpassend  Corpuscularphilosophen  nenne«,  aber  im 
Grunde  ist  es  die  engere  Atomistik,  von  der  er  hier  ausgeht 

2)  Apparet  enim  in  extrema  corporum  resolutione  Dei  auxilio  carere  naturam 
non  posse.  Erdm.  S.  47  b. 

3)  Cf.  Gassendi,  Synt.  philos.  I.  p.  266b.  .  •  Atomos  nullam  habere  qualitatem 
praeter  figuram,  magnitudinem  et  pondus  .  .  .  adjecit  Plutarchus  causam  cur  pro* 
prietas  tertia  fuerit  addicta  —  <iuia  necesse  est»  inquit  Epicurus,  corpora  moyeri  ipso 
impetu  gravitatis.  Cf.  ibid.  p.  273.  —  Inwieweit  dies  auch  für  die  fiiteste,  Leucipp' 
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Nun  aber  unternimmt  es  Leibniz  zu  zeigen,  wie  jene  Eigenschaften 
selbst  nicht  aus  der  Natur  eines  Körpers,  d.  h.,  wie  er  echt  rationa- 
ÜBtisch  sagt,  aus  der  Definition  eines  solchen,  abgeleitet  werden  können. 
Ein  Körper  sei  das,  was  im  Baume  existirt.   Nun  folge  zwar  aus  dem 
Begriff  des  Baumes  GröBe  und  Gestalt,  aber  keine  bestimmte  GrröBe 
und  Gestalt,  wie  sie  die  Atomistik  als  gegeben  annehmen  muss.   Hin- 
richtlich  der  Erklärung  jeder  bestimmten  GröBe  imd  Configuration 
sei  man  daher  bei  der  Indifferenz  der  bloB  ausgedehnten  Materie  in 
Bezug  auf  dieselbe  >)  vor  die  Alternative  gestellt,  die  gegebene  GröBe 
und  Grestalt  eines  Körpers  entweder  als  von  Ewigkeit  her  existirend 
2a  betrachten  oder  auf  die  Einwirkung  eines  anderen,  bereits  gestalteten 
und  bewegten  Körpers  zurückzufiihren.   Das  ]^rstere  aber  hieße  soviel 
wie  auf  jede  Erklärung  verzichten,  das  Letztere  nichts  anderes  als  die 
Erklärung  ins  DlJnendlichea  2)  verschieben.  Dasselbe,  sagt  Leibniz,  gilt 
von  der  Bewegung.    Ihre  Wirksamkeit  ist  schon  erforderlich,  damit 
ein  Körper  eine  bestimmte,  seiner  Configuration  entsprechende  Stelle 
im  Baume  einnehme ;  allein  aus  dem  Begriff  des  Körpers  folge  nur  die 
Möglichkeit  der  Bewegung  (mobilitas) ,  nicht  aber  die  actuelle  Bewe- 
gung.   Will  man  die  letztere  erklären,  so  stehe  man  vor  derselben 
Alternative ,  wie  hinsichtlich  der  Erklärung  von  GröBe  und  Gestalt. 
Noch  viel  weniger  vermag  die  Corpuscularphilosophie  die  Consistenz 
der  Körper  aus  der  Definition  derselben  abzuleiten.   Wenn  Demokrit 
und  Epikur,  sowie  ihre  »neueren  Nachfolger«  die  Cohärenz  durch  An- 
nahme verschieden  gestalteter  Atome  erklären  wollen,  so  entsteht  die 
Frage,  woher  denn  die  Häkchen  und  Binge  entstanden  seien,  und  wo- 
her sie  ihre  Haltbarkeit  (tenacitasj  haben  sollen.    Die  Erklärung  der 
Cohärenz  aber  aus  dem  Mangel  an  leeren  Zwischenräumen  einzelner 
Atomcomplexe  müsse  sich  die  neuere  Naturforschung  zu  wiederholen 


Demokrit' sehe  Atomistik  lutrifft,  vgl.  man  H.  C.  Liepmann:  »Die  Mechanik  der 
Leaeipp-Demokritischen  Atome  etc.«  Berl.  1885. 

1)  Eadem  enim  materia  ad  quamcunque  figuram  sive  quadratam  sive  rotundam 
indeterminata  est.  Erdm.  u.  Gerh.  11.  cc. 

2)  Leibnis  sagt  in  infinitum,  streng  genommen  aber  hätte  er  nur  sagen  können 
in  indefinitum;  denn  die  Causalität  f&hrt  thatsächlich  nicht  ins  Unendliche,  sondern 
nur  ins  Unbestimmte.  Dass  der  regressus  in  infinitum  unmöglich,  also  unstatthaft 
ist,  weil  derselbe  die  unendliche  Weltgröße  [voraussetzt,  eine  gegebene  Größe  also, 
die  empirisch  unmöglich  ist,  hat  indess  erst  Kant  mit  besonderer  Schärfe  dargelegt. 
Xr.  d.  r.  V.  9.  Absch.  d.  Antinomien. 

16* 
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^hämen.  »Qua  perpetua  cohaerentia,  fugt  Leibniz  hinzu ,  nihil  est 
absurdius,  nihil  ab  experientia  magis  alienuma.  Alle  diese  Ausfuhrun- 
gen und  Einwände  aber  gipfeln  schlieBlich  in  dem  Satze :  j>Becte  igitur 
in  reddenda  atomorum  ratione  confugiemus  ad  Deum  denique,  qui  ul- 
timis  istis  rerum  fundamentis  firmitatem  praestet.«  Leibniz  begnügt 
sich  indess  hier  nicht  mit  einer  Argumentation  im  Sinne  eines  primum 
movens,  worauf,  wie  wir  bereits  andeuteten,  der  Gottesbeweis  in  der 
Ars  combinatoria  im  Grunde  hinauslief ;  sondern  neben  dem  causa- 
len  Regressus  —  d.  h.  der  Uebertragung  der  Beihe  der  Erkenntniss*- 
gründe  auf  die  Keihe  der  Sachgründe,  in  der  Absicht,  als  deren  erstes 
oder  letztes  Glied  eine  bewegende  Ursache  zu  setzen ,  welche  ihren 
Seinsbedingungen  nach  außerhalb  der  Keihe  fallen  müsse  und  somit 
auch  die  Eigenschaften  des  MaterieUen  nicht  theile,  — versucht  er  hier, 
durch  eine  Wendung,  die  seinen  späteren  Anschauungen  von  der  Be- 
schaffenheit der  wirklich  existirenden  Monaden  nach  Mafigabe 
ihrer  Compossibilität  und  gegenseitigen  Harmonie  sehr  nahe 
kommt,  auch  andere  Attribute  der  Gottheit,  wie  Einheit,  Weisheit  und 
Macht  darzuthun.  Denn,  führt  er  aus,  da  die  Dinge  nicht  jedes  durch 
seine  eigene  Unkörperlichkeit  Bewegung  haben,  sondern  durch  ihre 
(materielle)  Wechselbeziehung,  so  könnte  das  Wesen,  welches  diese 
Wechselbeziehung  setze,  nur  ein  Einziges  sein.  Da  femer  diese  Wech- 
selwirkimg sich  als  eine  harmonische  darstelle,  so  müsse  jenes  Wesen 
weise,  und  da  ihm  die  Dinge  gehorchen,  auch  mächtig  sein.  ^) 

Der  zweite  Theil  der  Abhandlung  beschäftigt  sich  mit  einem  Be- 
weis für  die  Unsterblichkeit  der  Seele.  Dieser  Beweis  beruht  ganz  un- 
verkennbar auf  Carte sianischen  Voraussetzungen.  i>Mens  humana 
estEns,  cujus  aliqua  actio  est  cogitatio«.  Dieser  Satz  bildet  den 
Ausgangspunkt.  Besteht  die  alleinige  Thätigkeit  der  Seele  im  Den- 
ken, so,  folgert  Leibniz,  ist  sie  (sich  selbst]  ihrem  Wesen  nach  un- 
mittelbar wahrnehmbar,  d.  h.  ihre  Handlungen  können  nicht,  wie 


1}  Cum  autem  demonstraverimus  corpora  detenninatam  figuram  et  quantitatem,. 
motum  yero  illum  habere  non  posse,  nisi  supposito  Ente  incorporall,  facüe  apparet 
illudEns  incorporale  pro  omnibus  esse  unicum,  ob  harmoniam  omnium  inter  se,  prae- 
sertim  cum  corpora  motum  habeant,  non  singula  a  suo  ente  incorporali,  sed  a  se  in- 
vicem.  Cur  autem  Ens  illud  incorporale  hanc  potius  quam  illam  magnitudi- 
nem,  figuram  motum  eligat,  ratio  reddi  non  potest,  nisi  sit  intelligens,  et  ob 
rerum  pulchritudinem,  sapiens,  ob  earum  oboedientiam  ad  motum,  potens.  Tale  igitur 
Ens  incorporale  erit  Mens  totius  mundi  Rectriz,  id  est  Dens.  Erdm.  u.  Gerh.  IL  ce. 
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beispielsweise  die  körperlichen  Bewegungen,  nach  ihren  Theilen  vor- 
gestellt werden.  Die  Bewegung  gehöre  also  nicht  zum  Wesen  der 
Seele,  und  sie  sei  daher  kein  Körper.  Da  aber  alle  Zerstörung  einen 
BewegungsYorgang  einschließe,  so  sei  die  Seele  unzerstörbar,  unauf- 
löslich; also  unsterblich.  Auf  ähnliche  Weise  hat  Leibniz  später  die 
Ewigkeit  jeder  Monade ,  insofern  sie  nur  durch  das  Eingreifen  Gottes 
vernichtet  werden  könne,  zu  beweisen  gesucht.*)  Aber  die  Grundlage 
des  ganzen  Beweises  ist  doch  die  Cartesianische  Unterscheidung  von 
denkender  und  ausgedehnter  Substanz  2)  und  die  Setzung  des  Seelen- 
wesens in  das  »Denken«. 

Auch  der  Einfluss  der  Cartesianischen  mathematisch -demon- 
strativen Methode,  welche  auf  den  Principien  einer  rationalistischen 
Erkenntnisstheorie  beruht^  ist  in  dem  eben  behandelten  Aufsatze  wie 
in  der  Ars  combinatoria  unverkennbar.  Obschon  Leibniz  die  Schriften 
Bacon's  nach  seiner  oben  mitgetheilten  Angabe  bereits  als  Knabe  ge- 
lesen und  ihres  Verfassers  sehr  oft  mit  der  größten  Auszeichnung  Er- 
wähntmg  thut,^)  so  ist  doch  von  der  Befolgung  der  von  Bacon  empfoh- 
lenen inductiven  Methode  in  den  Schriften  Leibniz*  keine  Spur  zu  fin- 
den. Dagegen  zeigt  sich  sein  wissenschaftlich-methodisches  Verfahren 
schon  in  den  frühesten  Versuchen  von  dem  Geist  des  Cartesianischen 
Bationalismus  bestimmt.  Die  Ars  combinatoria  sollte  nach  Leibniz' 
eigener  Angabe  ein  realwissenschaftliches  Seitenstück  zu  der  mathe- 
matischen Analysis  Descartes'  sein.^)    Die  stillschweigende  erkenn t- 


1)  Vgl.  Monadol.  3-6. 

2)  So  hat  aueh  Descartes  seinem  Freunde  Mersenne  auf  dessen  Verwunderungy 
dass  in  den  Meditationes  kein  directer  Beweis  für  die  Unsterblichkeit  der  Seele  zu 
finden  sei,  während  dieselben  doch  einen  solchen  auf  dem  (ursprünglichen)  Titelblatt 
angekündigt  hätten,  die  Antwort  ertheilt,  dass  dieser  Beweis  implicite  in  der  Deduc- 
tion  der  völligen  Verschiedenheit  der  Seele  Yon  der  körperliehen  Substans  gegeben 
sei  Diese  Thatsache  genüge,  um  die  Unsterblichkeit  der  Seele  darzuthun.  (Vgl. 
A.  Koch,  Die  Psychol.  Descartes'.  München  1881.  S.  51.) 

3)  Vgl.  beispielsweise  Erdm.  S.  45  u.  S.  110. 

4)  An  den  Herzog  Johann  Friedrich  (Gerh.I.,  57) :  »In  derPhilosophia  habe  ich 
m  mittel  funden,  dasjenige,  was  Cartesius  und  andere  per  Algebram  et  Analy- 
sin  in  Arithmetioa  et  Geometria  gethan ,  in  allen  scientien  zuwege  zu  bringen,  per 
Artem  combinatoriam,  welche  Lullius  und  P.  Kircher  zwar  excolirt,  bei  weiten  aber 
in  solche  deren  intima  nicht  gesehen.  Dadurch  alle  Notiones  compositae  der  ganzen 
^eH  in  wenig  simpHces  als  deren  Alphabet  reducirt  und  aus  solcher  alphabets  com- 
hination  wiederumb  alle  Dinge  samt  ihren  theorematibus,  und  was  nur  von  ihnen  zu 
inventiren  müglich,  ordinata  methodo  mit  der  Zeit  zu  finden,  ein  weg  gebahnt  wird.« 
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nisstheoretische  Voraussetzung  dieser  Schrift  ist  die,  dass  der  Ver- 
bindung von  Begriffselementen  immer  eine  Verbindung  von  Seins- 
elementen im  System  der  Dinge  entspricht.  Die  Zusammengehörigkeit 
der  im  Denken  verbundenen  oder  zu  verbindenden  Begriffe  kann  da- 
her durch  eu^e  Analysis  jedes  Begri&inhalts  leicht  festgestellt  wer- 
den, so  dass  durch  eine  combinirende  Synthese  der  auf  dem  Wege  der 
Analyse  gefundenen  Begriffsinhalte  nicht  nur  der  sachliche  Inhalt 
einer  jeden  Wissenschaft  darstellbar,  sondern  auch  durch  fortgesetzte 
Combination  aller  möglichen  »Complicationen«  nach  allen  Richtungen 
zu  erweitem  und  zu  erschöpfen  sein  müsse.   Indess  glauben  wir  hier 
auf  eine  weitere  sachliche  und  urkundliche  Darlegung  der  metliodi- 
schen  und  erkenntnisstheoretischen  Grundsätze  Leibniz'  nicht  näher 
eingehen  zu  sollen*    Dieselben  haben  für  die  Entstehung  und  Ent- 
wickelung  der  Monadenlehre  eine  verhältnissmäßig  untergeordnete 
Bedeutung.  Die  metaphysischen  Anschauungen  und  TJeberzeugungen 
Leibniz'  werden  nicht  durch  erkenntnisstheoretische,  sondern  aus- 
schließlich   durch   naturphilosophische  Probleme   veranlasst,    wenn 
auch  für  ihre  letzte ,  systematische  Gestaltung  subjectiv-religiöse  Mo- 
tive; wie  wir  unten  zeigen  werden,  vielfach  bestimmend  waren.   Die 
Erkenntnisstheorie  Leibniz'  hat  ihre  Wurzeln  in  seiner  Metaphysik, 
und  nicht  umgekehrt.^)   Dies  entsprach  auch  vollkommen  der  prin- 
cipiellen  Auffassung  Leibniz^  von  der  SteUung  der  Erkenntnisstheorie 
innerhalb  des  philosophischen  Systems  und  dem  Verhältniss  derselben 
zur  Metaphysik  und  Naturphilosophie.  j»Pour  ce  qui  est  de  la  questiont, 
bemerkt  er  in  dieser  Beziehung  gegen  Locke,^]  »s'il  y  a  des  id^s  et 
des  virit^s  cr^^es  avec  nous,  je  ne  trouve  point  absolüment  n^cessaire 
pour  les  commencements,  ni  pour  la  pratique  de  Tart  de  penser ,  de  k 
dicider  ....  La  question  de  Torigine  de  nos  id^es  et  de  nos  mazimes 
n'est  pas  priliminaire  en  philosophie,  et  il  faut  avoir  fait  de 
grands  progräs  pour  la  bien  r^soudre.« 


1)  VgL  besonders  die  hierauf  bezüglichen  Ausfahrungen  Faulsen's:  Entwieke- 
lungsgesohichte  der  kantischen  Erkenntnisstheorie  (Leipzig  1875).  S.  14.  ff. 

2)  lUflezions  sur  l'essai  de  Fentendement  humain  de  M.  Locke  1696.  Erdm* 
ß.  137. 


Der  EntwiekelaogsgaDg  der  LeibDix*8eben  Monadenlehre  bis  1695.  233 

Drit'tes  Capitel. 
Die  Frage  nach  dem  Bewegnngfipriiioip.  Einflnss  der  OarteBianisohen  Physik. 

Um  so  entscheidender  und  nachhaltiger  war  der  Einfluss,  wel- 
chen die  Physik  Descartes'  in  den  nächsten  Jahren  auf  die  naturphilo- 
sophischen Anschauungen  Leibniz^  gewonnen  hat.  Dieser  Einfluss 
betraf  zwar  nur  zunächst  die  begriffliche  Auffassung  der  Materie, 
^ber  er  äußerte  bald  seine  Kückwirkung  auch  auf  die  Behandlung  der 
weiteren  Probleme  der  Naturphilosophie,  und  besonders  auf  die  Be- 
antwortung der  Frage  nach  der  ontologischen  Natur  der  Bewegung. 
Diese  Frage  gewann  für  Leibniz  bald  auch  ein  speculativ-theologisches 
Interesse  und  bildet  thatsächlich  den  Schwerpunkt ,  um  den  die  in 
den  nächsten  drei  Jahren  beurkiindeten  physikalischen  imd  jphoro- 
nomischen«  Versuche  gravitiren. 

Das  metaphysische  Interesse,  welches  Leibniz  in  Folge  seines 
partiellen  Auf  gebens  der  atomistischen  Grundvoraussetzimgen  an  einer 
immanenten  oder  transienten  Auffassimg  des  Bewegungsprincipes 
nehmen  musste,  ist  auch  als  das  einzige  sachliche  Motiv  anzusehen  für 
seine  in  die  Jahre  1668  imd  1669  fallenden  Versuche  einer  Vereini- 
gung der  aristotelischen  Naturphilosophie  \md  Metaphysik  mit  den 
Frincipien  der  modernen  mechanischen  Naturerklärung.  Solche  con- 
.  cQiatorischen  XJntemehmungen  mögen  den  individuellen  Neigungen 
Leibniz'  auch  an  \ind  für  sich  entsprochen  haben;  auch  mag  es  für 
seine  gelehrte  Ambition  einen  gewissen  Beiz  gehabt  haben ,  die  zur 
Zeit  sehr  gesunkene  Autorität  des  Aristoteles  zu  rehabilitiren  und  der 
exdusiven  Haltimg  der  Cartesianer  mit  dem  vermeintlichen  Nach- 
weise zu  begegnen,  dass  alles  das,  was  sie  als  neu  ausgaben ,  schon  in 
der  Physik  des  Aristoteles  enthalten  sei.^)    Aber  solche  imd  ähnliche 


1)  Hierfür  ist  besonders  folgende  Aeaßerung  charakteristisch :  Nam  vel  osten- 
ditur  Pliilosophiain  Beformatam  Aristotelicae  conciliari  posse  et  adversam  non  esse, 
Yd  ukerius  ostenditur  alteram  per  alteram  ezplicari  non  solum  posse,  sed  et  debere, 
imo  ex  Aristotelicis  principiis  fluere  ea  ipsa  quae  recentiore«  tanta 
pompa  jactantur.  (Erdm.  p.  49,  IV.,  Oerh.  L  17).  Leibnis  hat  auch  sp&ter  noch 
Beseartes  die  vornehme  Axt,  mit  der  er  die  ganze  philosophische  Vergangenheit  igno- 
rirte,  in  verschiedenen  brief  Hchen  Auslassungen  zum  besonderen  Vorwurf  gemacht* 
Die  hierauf  besOgüchen  Aeußerungen  hat  Nourisson,  La  philosophie  de  Leibniz 
(Paris  1860),  zusammengestellt.  Vgl.  besonders  S.  104—109. 
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Motive  würden  doch  schwerlich  hingereicht  haben ,  um  Leibniz  die 
gänzlich  unhistorische  Basis  seines  Unternehmens  übersehen  zu  lassen, 
welches  im  Grunde  auf  nichts  anderes  hinauslief  als  auf  eine  Beibe- 
haltung der  aristotelischen,  ihrer  ursprünglichen,  sachlichen  Bedeu- 
tung aber  vollständig  entkleideten  Termini.  Man  müsste  Leibniz  ent- 
weder zumuthen ,  dass  es  ihm  darum  zu  thun  gewesen  sei  —  um  in 
einem  bekannten  Gleichniss  zu  sprechen  — ,  den  neuen  Wein  in  alte 
Schläuche  zu  bringen,  oder. man  müsste,  wie  das  Charles  Thurot  auch 
wirklich  thut,^)  annehmen,  dass  Leibniz  die  Schriften  des  Aristoteles 
gar  nicht  im  Original  gelesen  und  die  Philosophie  desselben  nur  »im 
AUgemeinena  \ind  aus  secundären  Quellen  gekannt  habe.  Wir  lassen 
die  Erwägungen  Thurot's  auf  sich  beruhen  und  bemerken  nur,  dass 
uns  das  Ergebniss  derselben  unbegründet  scheint. ^j  Die  hier  in  Frage 
stehenden  conciKatorischen  Versuche  Leibniz'  haben  für  die  entwicke- 
lungsgeschichtliche  Untersuchung  der  Monadenlehre  eben  nur  in  so- 
fern ein  sachliches  Interesse,  als  sie  einerseits  zur  Orientirung  dar- 
über dienen ,  wie  sehr  das  Leibniz' sehe  Denken  in  naturphilosophi- 
scher Richtung  von  Hause  aus  modern  geartet  und  seit  1668  beson- 
ders von  der  cartesianischen  Physik  beeinflusst  war ,  andererseits  das 
Problem  erkennen  lassen,  dessen  Lösung  vor  allem  für  das Verhältniss 
Leibniz'  zur  mechanischen  Naturerklärung  entscheidend  wurde. 

Leibniz  legte  seine  hier  zu  behandelnden  Versuche  zunächst  in 
zwei  Briefen  an  Jacob  Thomasius  nieder.  Von  diesen  zwei  Briefen 
gehört  der  eine  bereits  dem  Jahre  1668  an.  *)    Hier  tritt  uns  der  Ge- 


1)  Revue  eritique  1867 ;  2^me  sem.  p.  75  sq. 

2)  Leibnis  würde  wohl  Anstand  genommen  haben,  seinem  als  Peripatetiker  und 
Kenner  der  Originalschriften  der  alten  Philosophen  immerhin  bekannten  und  von  ihm 
selbst  in  dieser  Besiehung  oft  gerühmten  Lehrer  Deutungen  und  Auslegungen  des 
Aristoteles  vorsulegen,  wenn  nicht  bei  beiden  die  stillsohweigende  Voraussetsnng  ob- 
gewaltet hätte,  dass  dies  auf  Ghrund  eingehender  Studien  und  quellenmfißiger  Kennt- 
niss  der  aristotelischen  Schriften  geschehe. 

3)  Oerh.  Phil.  Sehr.  I  S.  9  ff.  Die  Antwort  des  Thomasius  auf  diesen  Brief  ist 
vom  2,  October  datirt,  w&hrend  das  Schreiben  Leibnis'  das  Datum  »Francof.  6  CsL 
Octobr.  1668«  tr&gt  Der  Herausgeber  sah  sich  veranlasst,  darauf  hinsuweisen,  dsss 
das  Datum  dieses  Leibnis'schen  Briefes,  nach  dem  des  Thomasius  su  schließe,  an* 
richtig  sein  müsse.  Gerh.  scheint  aber  übersehen  su  haben,  dass  »6  CaL  Octobr.«  den 
26.  September  bedeutet,  und  dass  somit  die  Antwort  des  Thomasius  schon  s^  '^oU 
am  2t  October  geschrieben  sein  konnte.  S.  A  u  e  rb  ac  h  (Zur  Entwickelungsgesehiehte 
der  Leibniz'schen  Monadenlehre,  Berlin  1884,  S.  18)  hat  diesen  Umstand  gleioh&lU 
übersehen,  und  zwar,  nach  der  Art  seines  Citirens  su  schließen,  unabhängig  von  Oerh., 
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dankengangin  einer  uisprünglicheren,  um  nichtzu  sagen  naiveren  Form 
entgegen.  Mit  dem  zweiten ,  ein  halbes  Jahr  später  Yer&ssten  Briefe 
trat  Leibniz  trotz  der  von  Thomasius  schon  auf  die  ersten  Mitthei- 
hmgen  hin  geäußerten  Bedenken  gegen  ein  solches  Unternehmen^) 
auch  an  die  Oeffentlichkeit.  Er  lieS  denselben  seiner  Ausgabe  des 
31ariu8  Nizolius  Yorandruoken.  ^) 

Dieser  zweite  Brief,  schon  dem  äuBem  Umfange  nach  als  eine 
Art  Ton  Abhandlung  anzusehen ,  enthält  neben  den  conciliatorischen 
Ausführungen  eine  Übersicht  über  die  metaphysisdien  und  natur- 
philosophischen Lehrmeinungen  Leibniz'  während  jener  Epoche  und 
dioit  also  ganz  besonders  zur  Wahmehmimg  des  Maßes ,  in  welchem 
Leibniz  Cartesianische  Lehrsätze  zum  Ausgangspunkt  und  zur  Grund- 
lage seiner  eigenen  Speculationen  machte. 

Auf  die  Thatsache ,  dass  Leibniz  schon  während  dieser  Epoche 
seines  Lebens  die  Cartesianischen  Schriften  gekannt  und  fleißig  stu- 
dirt  hat,  werden  wir,  in  sofern  dieselbe  besonders  von  Trendelenburg 
in  Frage  gestellt  und  verneint  wurde ,  erst  weiter  unten  des  Nähern 
eingehen  können ,  nachdem  wir  das  philosophische  Stadium ,  in  wel- 
ches Leibniz  mit  diesem  Zeitpunkte  eingetreten  ist ,  durch  einige,  be- 
sonders auf  die  Ausführungen  des  ersten  Briefes  an  Thomasius  sich 
stützende,  sachliche  Darlegungen  gekennzeichnet  haben.  In  dieser 
Richtimg  sei  ims  aber  noch  an  Folgendes  zu  erinnern  gestattet. 

Die  Schwierigkeiten,  an  denen  das  Unzulängliche  der  atomisti- 
schen  Naturerklärung  von  jeher  an  den  Tag  kam,  bestehen  bekannt- 
lich :  erstens  in  dem  Widerspruch  der  für  die  Anschauung  unbegrenz- 
ten Theilbarkeit  des  materiellen  Substrats  und  der  logischen  Noth wen- 
digkeit, in  der  Theilung  selbst  an  irgend  einem  Punkte  Halt  zu 
machen ,  um  letzte  untheilbare  Elementarsubstanzen  zu  gewinnen ;  ^) 


und  fagt  hmau,  der  Brief  sei  »sicher  vor  der  Schrift  Confessio  naturae  gesehrieben«. 
Aber,  abgesehen  davon,  dass  die  chronologiBche  Voraussetsung  hinsichtlieh  des  Da- 
tums auf  einem  Versehen  beruht,  sprechen  auch  innere  Gründe  nur  dafür,  dass  der 
^licheBrief  viel  später  geschrieben  seinmuss.  Diese  inneren  Gründe  ergeben  sich 
aus  unserer  Darstellung  seines  Gedankeninhalts. 

1)  Yereor,  sagt  Thomasius,  ut  illa  pax  queat  ipso  satis  volente  sandri  siquidem 
mentem  phüosophi  pauUo  penitus  rimemur.  Gerh.  I,  12. 

2)  JSp.  ad  . . .  De  Aristotele  recentioribus  reoonciliabili.    Gerh.  IV  p.  162  sq. 

3)  Vgl  Kant,  Kr.  d.  r.  V.  Die  transscend.  Dialektik.    Bch.  11.  HaupUt.  IL 
Abschn.  II,  zweite  Antinomie. 
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zweitens  in  der  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  gruppirenden  und 
verbindenden  Princip  der  letzten,  discret  vorzustellenden  Tfaeilchen 
des  Weltinhalts,  sowie  dem  differenzirenden  Momente  der  qualitativen 
Erscheinungen. 

Über  die  erstgenannte  Schwierigkeit  ging  die  Gassendi'sche, 
wie  überhaupt  alle  ältere  Atomistik  ohne  besondere  Bedenken  hinweg. 
Auch  Leibniz  hat  dieselbe  in  der  Confessio  naturae  vollkommen  \in- 
berührt  gelassen.  Erst  später,  al§  er  den  gekennzeichneten,  der  An- 
nahme physischer  Atome  zu  Grunde  liegenden  Widerspruch  durch 
seinen  Monadenbegriff  gelöst  zu  haben  glaubte,  hat  er  auf  jene  Schwie- 
rigkeit hingewiesen ,  ^)  wenn  er  auch  allerdings  schon  in  der  Hypo- 
thesis  physica  (1670)  den  Begriff  des  Unendlichkleinen  in  einer  für 
seine  Lösung  dieser  Frage  entscheidenden  Weise  näher  bestimmt 
hatte.  Bezüglich  der  Lösung  der  zweiten  Schwierigkeit,  nämlich  der 
Frage  nach  dem  synthetischen  und  qualitativen  Moment  des  Natur- 
verhaltens ,  begnügte  sich  jene  Atomistik  mit  Gründen ,  welche  aus 
der  als  ursprünglich  verschieden  gedachten  Configuratian  der  Atome 
und  ihrer  Bewegung  entnommen  waren.  Als  Grund  für  die  Bewegung 
selbst  galt  die  Verschiedenheit  der  (absoluten]  Schwere  der  einzelnen 
Atome. 

Die  Unzulänglichkeit  dieses  Gruppirungs-  und  Variationsprin- 
cipes  war  Leibniz,  wie  wir  in  der  Confessio  naturae  sahen,  keineswegs 
entgangen.  Aber  die  Constatirung  derselben  galt  ihm  als  »occasio 
praedara  demonstrandae  divinae  existentiae« ,  ^)  und  nicht  ohne  Ge^ 
nugthuimg  hat  er  an  die  Spitze  jener  Abhandlung  den  Ausspruch  Ba- 
con^s  gestellt,  dem  zufolge  «nur  ein  oberflächliches  Schöpfen  in  der 
Philosophie  von  Gott  abführe,  das  tiefere  aber  zu  Gott  zurückführe.«^ 
Li  der  Schwäche  der  atomistischen  Synthese  hatte  die  Stärke  der  Leib- 


ID  Systeme  nouveau  11  u.  3 :  Les  atomes  de  mati^e  sont  contraires  ä  ia  rai- 
son etc.  Deutlicher  ausgesprochen  in  Replique  aux  r^flexions  de  Bayle :  II  n'  y  a 
point  d'atomes  de  matiöre  dans  la  nature,  la  moindre  parcelle  de  la  mati^  ayant 
encore  des  parties.  Erdm.  186b. 

2)  Erdm.  p.  47a;  Gerh.  PhiL  Sehr.  Bd.  IV,  S.  109. 

3)  Erdm.  p.  45.  Divini  ingenü  vir  Frandscus  Baconus  .  .  •  reote  dizit  philoso- 
phiam  obiter  Ubatam  a  Deo  abducere,  penitus  haustam  reducere  ad  eundem  (yergL 
auch  Erdm.  S.  105).  Das  fragliche  Dictum  findet  sich  bei  Bacon  de  augm.  sc  I,  6. 
»Leres  gustus  in  phüosophia  movere  fortasse  ad  atheismum,  sed  pleniores  haustus  ad 
religionem  reducere.« 
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niz'schen  Axgumetaation  für  das  Dasein  Gottes  bestanden.    In  dem 
MaBe  aber,  in  welchem  Leibniz  die  atomistischen  GrundvorauBsetztin- 
gen  aufgab,  und  jene  Naturerklärung  in  den  Anschauungen  desselben 
das  Übergewicht  gewann,  welche  die  Materie,  bezw.  die  letzten  Ele- 
mente derselben,  qualitativ  und  quantitativ  absolut  indifferent  und 
homogen  aufifasste,  alle  Differenzirungen  in  dieser  Richtung  als  secun- 
dar  auf  rein  mechanische  Vorgänge  zurückführt  —  in  dem  MaBe  also, 
in  dem  eine  Annäherung  an  die  Physik  Descartes'  stattfand,  in  dem- 
selben MaBe  musste  die  ganze  syllogistische  Beihe ,  auf  welche  der 
kosmologische  Gottesbeweis  in  der  Confessio  naturae  sich  stützte, 
schwinden  und  sich  auf  das  einzige  Argument  eines  primum  movens 
reduciren.   Konnte  Leibniz  von  dem  in  der  Confessio  naturae  einge- 
nommenen atomistischen  Standpunkte  aus  die  Verschiedenheit  der 
Körper  sowohl  als  ihre  harmonische  Wechselseitigkeit  nur  durch  die 
Annahme  erklärlich  finden ,  dass  Gott  jedem  Körper  in  Bücksicht  auf 
sein  VerMltniss  zu  den  übrigen  eine  passende  Gestalt,  GröBe  und  Be- 
wegungsform aussucht  (eligat),  ^)  so  ist  für  eine  solche  Annahme  bei 
der  Cartesianischen  Bestimmung  des  Begriffs  der  Materie,  welcher 
auch  der  Hypothesis  physica  Leibniz'  zu  Grunde  liegt,  und  der  letzte- 
rem mit  Descartes  principiell  gemeinsamen  Erklärung  aller  physika- 
lischen und  chemischen  Phänomene  kein  Platz  vorhanden.    Denn  es 
sollte  ja  der  Aether  sein,  wie  sich  weiter  unten  ergeben  wird,  der  je  nach 
dem  MaBe ,  in  welchem  er  eine  Anzahl  von  ursprünglich  homogenen 
Atomen  zur  Cohärenz  vereinigt  und  den  von  ihm  eingeschlossenen 
Baum  erfüllt,  die  Körper  gestaltet,  ihren  Aggregatzustand  bedingt 
mid  ihre  chemisch -physikalische  Natur  schafft.     So  schreibt  denn 
Leibniz  in  der  That  schon  April  1 669  an  Thomasius ,  um  anzudeuten, 
dass  ihm  der  in  der  Confessio  naturae  gegebene  physiko-teleologische 
Gottesbeweis  nicht  mehr  genüge,  er  »glaube  jetzt  tiefer  in  die  Sache 
eingedrungen  zu  seina.   Neque  enim,  fügt  er  hinzu,  quae  de  perpetua 
creatione  in  motu  .  .  .  ab  eo  tempore  erui  illic  (sc.  in  conf.  naturae) 
leguntur.  ^] 


1)  Siehe  die  oben  S.  15  angeführte  Stelle. 

2)  £rdm.  S.  54.  Auch  Descartes  bexeichnet  den  Bestand  der  Welt  als  eine 
*ereatio  eontinua*.  Der  Ausdruck  selbst  rührt  übrigens  vom  Kirchenvater  Augustin 
her.  Vgl  K.  Fischer,  Gesch.  d.  n.  Phil.  I.,  1.  S.  419.  (3.  Aufl.) 
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Ist  nun  aber  eine  Berufung  auf  ein  primum  xnovens  an  und  für 
sich  schon  nicht  ausreichend  für  die  Deducirung  aller  jener  Attribute, 
die  den  Gottesbegriff  repräsentiren ,  so  mussten  die  Wirkungen  des- 
selben noch  eine  viel  größere  Einschränkung  erfehren,  sobald  die  Be- 
wegung im  immanenten  Sinne  als  eine  prima  qualitas  der  Körper 
zu  gelten  hatte,  wofür  sie  ja  von  der  Atomistik  angesehen  worden 
war.  Gassendi  hatte  die  Schwere  oder  das  Gewicht  geradezu  als  eine 
»natürliche  und  innere  Befähigung  oder  Kraft«  angesehen,  durch 
welche  das  Atom  sich  selbst  bewegen  kann.  ^)  Für  das  Bestreben  Leib- 
niz^  auf  dem  Wege  eines  causalen  Regressus  zu  einem  ersten  Beweger 
zu  gelangen ,  worin  denn  nunmehr  sein  Beweis  für  das  Dasein  Grottes 
den  letzten  Halt  haben  konnte ,  war  besonders  die  atomistische  Auf- 
fassung der  Bewegung  als  eine  primäre ,  immanente  Eigenschaft  der 
Körper  durchaus  ungeeignet.  Er  bezeichnet  daher  jetzt  eine  solche 
Annahme  als  »absurd  und  unmöglich«. ^j  Dagegen  schien  ihm  die  Lehre 
des  Aristoteles,  idass  alles  Bewegte  nothwendig  von  Etwas  bewegt 
werden  muss«,  die  er  aber,  wie  wir  bald  finden  werden,  in  ganz  un- 
historischer Weise  auffasste  und  umdeutete ,  mit  der  Annahme  eines 
ersten  Bewegers  als  eines  Gottes,  wie  er  der  theologischen  Auffessung 
mehr  entsprach,  weit  erträglicher.  Dieses  theologische  Motiv  seines 
Eintretens  für  die  Lehre  des  Aristoteles  spricht  sich  besonders  deut- 
lich in  dem  ersten  conciliatorischen  Schreiben  an  Thomasius  aus: 
»Sin  vero  admittimus  in  corporibus,  nescio  quas  formas  substantiales 
incorporeas  ac  quasi  spirituales ,  quarum  ope  corpus  ipsum  se  movere 
possit,  quarum  ope  lapis  tendat  deorsum,  ignis  sursum,  plantae  cres- 
cant,  animalia  currant  sponte  sua,  nullo  extra  se  incorporeo  impulsore: 
praecludemus  ipsi  nobis  demonstrandi  Dei  viam  aptis- 
simam,  ac  ruet  praeclarum  illud  theorema  Aristotelis: 
quicquid  movetur,  habet  causam  motus  extra  se,  cujus 
scalis  ipse  quoque  ad  primum  motorem  enixus  est.f^) 

Leibniz  übersieht  aber,  dass  nach  der  Lehre  des  Aristoteles,  im 


1)  Gassendi,  Syntagma  phiL  p.  273 ....  nihil  aliud  est  (sc.  gpravitas  seu  pon- 
dus)  quam  naturalis  intemaque  facultas  seu  vis,  qua  se  per  se  ipsam  cire  moTereque 
potest  atomus,  seu  mavis  quam  ingenita,  innata  natira  inamissabilisque  ad  motum 
propensio  intrinseca  propulsio  atque  impetus. 

2)  Erdm.  O.  P.  p.  62.  XI;  Gerh.  I.  p.  23. 

3)  Gerh.  PhiL  Sehr.  I.  S.  10. 
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Geiste  ihres  Urhebers  auJ^efasst,  die  Bewegung  ebenÜEdls  nur  als  ein 
immanentes  Princip  der  Körper  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  der 
substantiellen  Formen,  angesehen  werden  muss.  Nach  Aristoteles  tritt 
Bewegung  ein,  wenn  ein  Ding  aus  dem  Sein  iv  dwa^u  zu  der  ihm 
eigenthümlichen  und  seine  Substantialität  ausmachenden  Energie 
übergeht;  und  da  das  äwafiei  ov,  weil  keines  actuellen  Seins  theilhaf- 
tig,  auch  gar  keiner  Action  fähig  ist,  so  können  nur  jene  Momente, 
welche  die  Dinge  zu  ihrer  Actualität  und  Substantialität  hinfähren, 
und  die  Aristoteles  als  hi^yeui  und  hveXix^^^  ^j?  ^i^  Scholastiker  aber 
kurzweg  als  forma  substantialis  bezeichneten,  als  das  eigentUche  Prin- 
cip und  die  reale  Ursache  der  Bewegung  angesehen  werden.  Ebenso- 
wenig aber  wie  die  Substantialität  eines  Dinges  nach  Aristoteles  in 
Wirklichkeit  von  seinem  Sein  in  potentia  getrennt  zu  denken  ist, 
ebensowenig  ist  es  die  Bewegungsursache.  Leibniz  bemerkt  zwar  ganz 
richtig,  dass  die  Scholastiker  Aristoteles  missverstanden  haben,  inso- 
fern sie  die  substantielle  Form,  welche  Aristoteles  nur  begrifflich  dem 
dwa^€i  ov  gegenüber  gestellt  hatte,  auch  realiter  als  von  der  materia 
prima  getrennt  existirend  ansahen.  Aber  Leibniz  übersieht,  dass  Ari- 
stoteles wie  die  Form  so  auch  die  Bewegungsursache  zur  Potentialität 
der  Dinge  rechnete  und  somit  als  immanent  auffasste. 

Nach  Aristoteles  ist  die  Natur  {(pvaig)  der  Grund  der  Bewegung 
und  Ruhe  in  demjenigen,  welchem  diese  Zustände  ursprünglich 
und  nicht  abgeleiteterweise  zukommen;  ein  Naturding  ist  das, 
was  eine  solche  bewegende  Kraft  in  sich  hat.  ^)  Leibniz  übersieht  das 
nicht  ganz.  Aristoteles,  sagt  er,  definire  zwar  die  Natur  als  Prindp 
der  Ruhe  und  Bewegung  und  bezeichne  als  Natur  sowohl  die  Form 
als  den  Stoff,  wenn  audi  die  Form  mehr  als  den  Stoff;  aber  daraus 


1)  Beide  Ausdrücke  sind  swar  eigentlich  so  von  einander  unterschieden,  dass 
hi^ia  die  Wirksamkeit  oder  Verwirklichung  und  ivTaXixeia  den  VoUendungszu- 
itand  oder  die  Wirklichkeit  beseiohnet,  indeis  werden  sie  von  Aristoteles  auch  pro- 
miflcue  gebraucht  Cf.  Zeller,  Philos.  d.  Griech.  II,  2,  (2.  Aufl.)  S.  264,  und  Trende- 
lenburg, Aristotelis  de  anima  libri  III,  p.  297 :  Miscentur  inter  se  iyiBXixeia  xai 
hiftyBia,  Sed  an  ab  origine  eadem  sint,  quaerendum  est.  Si  vooabulorum  rationem 
et eonditionem  consulueris,  iyi^eta  magis  ipsumrei  actum,  iyrsXixetti  statum 
exactu  exortum  significat  Dass  der  Sinn ,  in  welchem  Leibnis  sp&ter  den 
ariitotelischen  Ausdruck  zur  Bezeichnung  seines  Monadenbegriffs  gebrauchte,  der 
unprOnglichen  Bedeutung  desselben  nicht  entspricht,  wird  von  Trendelenburg  im 
TOteren  Zusammenhang  dieser  Stelle  ebenfalls  hervorgehoben. 

2)  Zeller  a.  a.  O.  II,  2.  S.  287. 
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folge  nicht,  wie  die  Scholastiker  wollen,  dass  die  Form  als  etwas  Im- 
materielles indenKörpern  selbstthätig  ohne  einen  von  außen  kom- 
menden Anstoß  die  Bewegung  hervorbringe;  die  Form  könne  zwar  als 
die  Ursache  der  Bewegung  angesehen  werden,  aber  nicht  als  die 
erste,  denn  kein  Körper  bewegt  sich,  wenn  er  nicht  von  außen  her 
bewegt  wird ,  wie  dies  Aristoteles  gezeigt  habe  (!) .  *)  Leibniz  deutet 
also  den  aristotelischen  Satz,  »dass  alles  sich  Bewegende  nothwendig 
von  Etwas  bewegt  wird«,  im  Sinne  des  modernen  physikalischen 
Axioms,  »dass  alle  Bewegungsursache  außerhalb  des  Bewegten  liege«, 
was  offenbar  eine  historisch  unrichtige  Auffassung  ist.  Denn  far 
Aristoteles  konnte  jenes  bewegende  Etwas  in  dem  Bewegten  selbst 
enthalten  sein.  Es  handelte  sich  hierbei  nur  um  eine  Scheidung  dem 
Begriffe  nach,  insofern  bei  jeder  Bewegung  der  Grund  derselben  und 
ihreThatsächlichkeit  logisch  auseinanderzuhalten  sind.  Das  ist  beson- 
ders daraus  ersichtlich,  dass  Aristoteles  selbst  im  ersten  Bewegenden 
noch  diese  zwei  Momente  unterschied  und  sich  in  Folge  dessen  zu  der 
Annahme  genöthigt  sah,  dass  das  erste  Bewegende  selbst  nicht  be- 
wegt sein  könne,  denn  als  Grund  der  Bewegung  kann  es  nicht  zugleich 
ihre  Thatsächlichkeit  darstellen.  Es  würde  sonst  selbst  auf  ein  an-* 
deres  Bewegende  als  auf  seinen  Grund  zurückweisen.  Jedes  Ding, 
das  von  selbst  in  Bewegung  gerathen  kann;,  ist  daher  nach  Aristoteles 
zunächst  nur  ein  potentiell  Bewegtes  und  die^Bewegung  wird  in  die- 
sem Sinne  die  Actualitöt  des  Potentiellen  genannt,  ^j 

Aber  Leibniz  kommt  es  bei  diesen  Ausfährungen  hauptsächlich 
darauf  an,  die  Bewegungsursache  im  Gegensatz  zur  immanenten  Auf- 
fassung derselben  von  Seiten  der  Atomistik  und  theilweise  auch  Des- 
cartes*  als  ein  höheres,  unkörperliches,  der  Materie  durchaus  nicht 
immanentes  Princip  geltend  zu  machen.  Und  das  sollte  es  ganz 
besonders  im  Sinne  des  Aristoteles  sein.  »Motus  materiae  ab  intelli-- 
gentia  est,  id  est  Deo«,^)  glaubt  er  im  Sinne  des  Aristoteles  behaupten 
zu  dürfen.   Aber  hierfür  war  die  Voraussetzung  des  Gartesianischen 


1)  Erdm.  S.  52,  XI. 

2)  Vgl  hieraber  sowie  über  das  Verh&ltniss  der  aristotelischen  Lehre  von  der 
Bewegung  su  dem  genannten  Axiom  der  modernen  Physik  besonders  die  lichtroUen 
AusfOhrungen  W  un  dt'  s  in  seiner  Schrift  »Die  physikalischen  Axiome  und  ihre  Be- 
ziehung 8um  Causalprincip.«  Erlangen  1866.  S.  21  ff. 

3)  Qerh.  Bd.  I.  S.  10. 
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Knperbegrifb,  wenigstens  nach  der  physikalischen  Seite  hin,  wie  die 
Beducirung  alles  Seins  anf  ausgedehnte  und  denkende  Substanz, 
durchaus  nöthig.  Denn  nur  so  konnte  Leibniz  folgern :  »Cum  corpus 
nikil  aliud  sit  quam  materia  et  figura  et  vero  nee  ex  materia  nee  figura 
intelligi  poesit  causa  motus,  necesse  est  causam  motus  esse  «xtra  cor- 
pus. Cumque  extra  corpus  nihil  sit  cogitabile  praeter  ens  cogitans  seu 
mentem,  erit  mens  causa  motus.  Mens  autem  universi  rectrix  est 
Denst.i) 

Wir  werden  weiter  unten  finden,  wie  gerade  ein  Widerspruch 
gegen  eine  solche,  die  Bewegungsursachen  von  den  immanenten 
Eigenschaften  der  Körper  trennende  Auffassung  der  mechanischen 
Eischeinungen  Leibniz  später  zu  der  für  die  Monadologie  grund- 
legend»! Conception  des  Kraftbegrifit  fuhren  musste.  Wenn  Leibniz 
aber  mit  der  hier  in  Frage  stehenden  Deutung  des  Aristoteles  von 
leiner  eigenen  spätem  Natur-  und  WeltaufGEissung  auch  noch  weit 
entfernt  ist,  so  ist  es  doch  für  seine  speculative  Grundrichtung  cha- 
rakteristisch, wie  weit  er  schon  jetzt  trotz  seiner  ausdrücklich  hervor- 
gehobenen Übereinstimmimg  mit  den  Principien  der  mechanischen 
Naturerklärung  2)  in  der  Herabdrückung  der  phyBikalischen  Realität 
der  Dinge  zu  gehen  vermochte. 

Dies  zeigt  sich  besonders  in  der  Art,  wie  er  den  aristotelischen 
Begriff  der  Form,  um  seine  eben  mitgetheilte  AufEstssimg  der  aristote- 
lischen Bewegungslehre  aufrecht  zu  erhalten ,  umdeutete  oder ,  wie 
man  im  Hinblick  auf  den  wahren  Sachverhalt  sagen  müsste ,  gänzlich 
eliminirte.  Er  begnügte  sich  nämlich  hierbei  nicht  mit  einer  Elimi- 
nation der  engeren  substantiellen  Bedeutung  dieses  Begriffes ,  indem 
er  die  Form  lediglich  als  ein  Product  von  Bewegungsvorgängen  hin- 
stellte, 3)   sondern  alle  qualitativen  Eigenschaften  der  Dinge  sollen 


1)  Grh.  a.a.O.  S.U. 

2)  Erdm.  S.  45 ;  ibid.  S.  48,  in. :  Begulam  iUam  omnibus  istiB  restauratoribus 
eommonem  teneo  nihil  explioandom  in  oorporibus,  nisi  per  magnitudinemi  figuram 
etmotam. 

3)  Figura  a  complexione  motuum  orta  ipsam  partium  diapodtionem  compleeti- 
tor . . .  haec  forma  educitur  e  potentia  materiae ;  phrasis  enim  haee  dura  vulgo  visa, 
pootis  bis  prineipüs  faeile  explioatur;  formam  enim  eduoi  ex  potentia  materiae,  nihil 
aliud  est  quam  ex  hoc  materiae  notu ,  ex  hoe  partium  situ  hanc  totius  figuram  oriri 
(Geriu  a.  a.  O.  S.  10)*  So  fand  denn  allerdings  das  seholastische  Problem  der  »eduetio 
ünmae«  eine  modeme  Lösung.  Aber  im  Sinne  des  Aristoteles  ist  »forma«  sowenig 
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keine  andere  Realität  haben,  als  nur  die  die  jedesmalige  Anordnung 
der  Theilchen  repräsentirende  Form,  und  solloa  nur  in  sofern  von  uns 
yerschieden  wahrgenommen  werden,  als  audi  unsere  Sinne  selbst  eine 
räumlich  verschiedene  Stellung' zu  den  Dingen  einnehmen.  Nun  halte 
zwar  auch  schon  Caxtesius  in  Folge  seiner  erkenntnisstheoretischen, 
rationalistischen  Grundsätze^)  einen  Unterschied  geltend  gemacht 
zwischen  denjenigen  Qualitäten  der  ausgedehnten  Substanz,  welche 
ihr  eigentliches  Wesen  ausmachen  —  imd  diese  reducirten  sich  be^ 
kanntlich  auf  die  bloße  Ausdehnung  —  und  denjenigen,  welche  sich 
erst  aus  der  Beziehung  des  materiellen  Substrats  zu  dem  peroipiren- 
den  Subject  ergeben.  Aber ,  während  Cartesius  die  in  der  Wahrneh- 
mung gegebenen  Modificationen  (modi)  der  ausgedehnten  Substanz 
als  ein  Product  des  Zusammenwirkens  von  physikalischen  und  psy- 
chischen Momenten  ansah ,  versucht  Leibniz,  dieselben  lediglich  ab 
den  Ausdruck  der  verschiedenen ,  rein  räumKch  gedachten  Beziehun- 
gen der  Sinne  zu  dem  an  sich  in  jeder  Hinsicht  indifferenten ,  in  die 
Wahrnehmung  tretenden  Außending  darzustellen.  Die  verschiedenen 
einzelnen  Wahrnehmungen,  fuhrt  er  aus,  verhalten  sich  zu  ihrem  Ob- 
jecte,  d.  h.  zu  der  als  bloße  Anordnung  der  materiellen  Theilchen  ge- 
dachten Form ,  nur  wie  verschiedene  Gesichtspunkte  oder  Standorte, 
von  welchen  ein  Gegenstand  betrachtet  wird,  zu  dem  G^enstande 
selbst,  wie  z.  B.  die  nach  dem  jeweiligen  Standorte  des  Beschauers 
verschiedene  Erscheinungsweise  einer  Stadt  zur  eigentlichen  Lage 
(Form)  derselben.  So  gleiche  der  Gesichtssinn  demjenigen  Beschauer, 
der  von  einer  Thurmspitze  auf  die  Stadt  herabsehe,  dagegen  der  Ge- 
hörssinn dem,  der,  in  derselben  Fläche  mit  der  Stadt,  aber  außerhalb 
ihres  Weichbildes  sich  befindend,  dieselbe  betrachtet ;  der  Tastsinn 
gleicht  jemandem,  der  sich  innerhalb  der  Stadt  durch  Herumkriechen 
über  die  Lage  der  Straßen  orientiren  will.  ^) 


ein  bloßes  Product  von  Bewegungsvorgängen,  dass  sie  vidmehr  (als  iytBlixBiti]  als 
Ursache  und  Princip  der  Beweg^g  selbst  angesehen  werden  muss. 

1 )  Es  hat  also  die  Unterscheidung  von  primären  und  secundfiren  Qualititen  bei 
Desoartes  und  auch  wohl  bei  Locke  einen  anderen  Ausgangspunkt  ab  bei  den  alten 
Atomistikem. 

2)  .  . .  qualitates  sensibiles  ita  se  habent  ad  formam  ipsius  rei ,  uti  se  habet  ad 
ipsum  urbis  situm  varietas  apparentiarum,  quae  mutato  intuentis  situ  muhiplisitef 
variantur.  Visus  enim  ad  rem  videtur  se  habere,  ut  is,  qui  ex  summa  tunri  urbem  de- 
spieit :  auditus  est  similis  in  eodem  piano  extrinseeus  intuenti.  Taetus  eum  refert, 
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Es  will  dem  principiellen  Sinn  dieser  Ausfuhrungen  und  Begriffs- 
bestisuniingen  gegenüber  wenig  bedeuten,  wenn  Leibniz  hinterher 
den  Versuch  macht,  die  Bezeichnung  der  Form,  welche  er  soeben  als 
ein  secundäres  Product,  und  zwar  als  ein  solches ,  welches  in  seiner 
jedesmaligen  Bestimmtheit  aus  der  Bewegung  der  materiellen  Theil- 
chen  hervoi^eht  und  demgemäß  nichts  anderes  als  die  räumliche  An- 
ordnung derselben  repräsentirt,  gekennzeichnet  hatte,  als  eine  sub- 
stantielle zu  rechtfertigen,  und  auf  diese  Weise  den  Ausgleich  der 
neueren  mechanischen  Naturphilosophie  mit  der  des  Aristoteles  zu 
Stande  zu  bringen  glaubt.  Das  wesentlichste  Argument  ist  ihm  in 
dieser  Beziehung,  dass  auch  nach  Aristoteles  die  Geometrie  eine  Wis- 
senschaft sei,  und  da  das  Object  einer  jeden  Wissenschaft  eine  Sub- 
stanz sei,  so  dürfe  auch  die  Figur ,  oder  vielmehr  der  Raum ,  als  eine 
Substanz  bezeichnet  werden,  und  demgemäß  auch  jede  mathematische 
Figur  in  abstracto  als  substantiell.^) 

Man  wird  dieses  Argument  schwerlich  eines  Leibniz ,  wenn  auch 
des  damals  erst  22jährigen  Leibniz,  würdig  finden,  und  die  entwick- 
lungsgeschichtliche Darstellung  seiner  Ideen  hätte  kaum  ein  Recht, 
solche  Argumente  zu  reprodudren,  wenn  dieselben  nicht  eben  zur 
Chaiaktenstik  dienten,  wie  gering  der  Antheil  war,  welcher  der 
aristotelischen  Philosophie  bei  dem  Ausgleich  derselben  mit  der  mo- 
demen  Naturphilosophie  zufiel.  Das  Schwergewicht  der  Sache  und 
der  ihr  zukommenden  Bedeutung  wird  auf  die  Cartesianische  Wag^ 
schale  gelegt,  auf  die  Aristotelische  aber  kommt  nichts  als  das  Ge- 
wicht eines  leeren  Terminus.  Wenn  Leibniz  in  dem  zweiten  concilia- 
torischen  Schreiben,  welches  sich  in  den  für  uns  in  Frage  gekommenen 
sachlichen  Ausführungen  vollkommen  mit  dem  ersten  deckt  und  sich 
von  demselben  nur  durch  seinen  größeren  Umfang  und  die  systema^ 
tischere  Form  der  Darstellung  unterscheidet,  demThomasius  versichert, 
dass  er  in  der  Physik  des  Aristoteles  mehr  finde,  was  er  billige,  als  in 


qui  plftteas  urbis  perreptando  cominus  temptat.  (Gerh.  L  c.  p.  10).  Dieses  Bild  hat 
LeibniB  auch  sp&ter  mit  Vorliebe  für  die  Art  gebraucht,  "wie  nach  seiner  Meinung 
jede  Monade,  je  nach  ihrer  Stellung  im  WeltaU,  dieses  unter  einem  verschiedenen 
Gesiehtq)nnkte  »repräsentirt«.  In  dem letiteren  Sinne  kehrtdasselbe  sum  ersten  Male 
wieder  in  Diseours  de  M^tapl^sique,  1686,  ed*  Orot.  p.  161,  und  fast  gleichseitig  in 
einem  Briefe  an  S.  Foucher.  Oerh.  L  S.  383. 

1)  Gerh.  a.  a.  O.  S.  10.  Ganz  ebenso  argumentirt  Leibnis  in  dieser  Besiehung 
in  dem  sweiten  concüiatorischen  Briefe  Tom  Jahre  1669.  Erdm.  S.  51  (X) ;  Gerh.  1. 24. 
Wvadt,  PUlot.  StoditD.  m.  17 
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den  Meditationen  des  Cartesius,  um  ennessen  zu  lassen,  »wie  viel 
daran  fehle,  dass  er  Cartesianer  sei<ic,i)  so  kann  dies  eine  sacUiche 
Prüfung  seiner  in  diesem  wie  in  dem  vorhergehenden  Briefe  nieder- 
gelegten  Anschauungen,  sowie  ein  genaueres  Eingehen  auf  die  Vor- 
aussetzungen und  Ausgangspunkte  seines  Philosophirens  vrährend 
dieser  Epoche  in  keiner  Weise  bestätigen.  Dass  Leibniz  nur  von  der 
Voraussetzung  des  Cartesianischen  Substanzbegriffes  aus  »mensc  im 
nicht  immanenten  Sinne  als  Bewegungsprindp  der  Materie  be- 
zeichnen konnte,  haben  vnr  bereits  gezeigt;  ebenso,  dass  in  der  An- 
näherung an  die  Phjrsik  des  Descartes  das  eigentliche  Motiv  für  die 
Behandlung  der  ganzen  Frage  nadi  dem  Bewegungsprincip  lag.  Und 
wenn  Leibniz  im  Zusammenhange  dieses  Schreibens  erklärt:  »Proban- 
dum  autem  est  nuUa  dari  entia  in  mundo  praeter  mentem ,  spatium, 
materiam,  motum«,^)  so  ist  das  sicherlich  im  Cartesianischen  Sinne 
gesprochen,  wenn  auch  Cartesius  Bewegung  und  Baum  nicht  auf  eine 
Stufe  stellen  würde  mit  mens,  d,  h.  denkender  Substanz,  und  materia, 
d.  h.  ausgedehnter  Substanz,  da  die  beiden  enteren  nach  Cartesivs 
nur  als  modi  der  beiden  letzteren  zu  gelten  haben.  Aber  diese  Ab- 
weichung ist  doch  von  keiner  principiellen  Bedeutung;  denn  ToUkom- 
men  im  Sinne  und  Greiste  des  Cartesianischen  Systems  fahrt  Leibniz  in 
demselben  Zusammenhange  fort:  »Quis  imaginari  sibi  potest  ens,  quod 
neque  extensionis  neque  cogitationis  sit  particeps?  Quid  opus  igitur 
animas  brutorum  metallorumque  substantiales  ext^tisionis  expertes 
ponere?')  Ebenso  erinnert  gegen  Ende  dieses  Briefes  (§  13)  die  Art, 
wie  er  den  Begriff  des  K^^rpers  durch  Abzug  aller  sinnlidien  QuaU- 
täten  zu  gewinnen  sucht ,  an  das  methodische  Ver&hren  Descartes*, 
und  besonders  an  das  bekannte  Beispiel  vom  frischen  Wachs.  ^)    Einen 


1)  Quare  dicere  non  vereor  plura  me  probare  in  libris  Aristotelit  ne^l  ^v^ix^f 
&xQoaeeo>f ,  quam  in  meditationibus  Cartesii;  tantum  abest,  ut  Cartesianus  sim 
Erdm.  48  (TV) ;  Gerh.  Bd.  I.  8. 16. 

2)  Erdm.  S.  53  (Xu) ;  Oerh.  Bd.  I.  S.  24. 

3)  Oerh.  und  Erdm.  a.  a.  O.  Noch  viel  bestimmter,  als  es  hier  der  Fall  ist, 
spricht  Leibnis  in  einem  "wohl  derselben  Zeit  angehörenden,  von  Trendelenbarg 
(Eist.  Beitr.  Bd.IL  S.  265  ff.)  mitgedieilten  Fragment  rechtsphilosophischen  Inhalts 
den  Thieren  eine  Seele  ab  (siehe  S.  269  die  Definition  von  persona).  Später  aUerdings 
in  seiner  Notata  critica  circa  ritam  «t  doctrinam  Cartesii  wirft  Leibnii  dem  Carte- 
sius  u.  a.  vor :  »Porro  brutis  sensum  negat,  flctorum  potius  quam  rerorum  animafium 
genesin  et  structuram  explicat  (Gerh.  Bd«  IV.  S.  314). 

4)  MediUtiones  II,  12. 
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Körper,  sagt  Leibnii,  nenne  Jedermann  das,  was  gewisse  sinnlich 
wabinehmbare  Eigenschaften  besiM;  nun  aber  können  die  meisten 
derselben  dem  ELörper  genommen  werden ,  ohne  dass  er  aufhört,  ein 
Körper  zu  sein.  Man  entferne  die  Wahrnehmungen  des  Gesichts-,  des 
Oehörs-,  Geruchs-  und  Geschmackssinnes,  es  bleibt  dennoch  für  uns 
«in  Körper  bestehen.  Diejenigen  Qualitäten  folglich,  welche  allen 
Körpern  insgesammt  eukommen,  sind  in  Verbindung  mit  der  Aus  deh  - 
nung,  Didit^eit  und  Widerstandsfähigkeit.  Die  Dichtigkeit  gehört 
cwar  nach  Cartesius  nicht  zu  den  primären  Eigenschafken  der  Ma- 
terie;>)  aber  audi  für  Leilmiz  reducirten  sich  schon  ein. Jahr  später 
(Hypothesis  physica),  wie  wir  bald  s^en  werden,  die  Eigenschafiten  der 
Materie  auf  die  bloB  geometrische  Ausdehnung. 

Alle  diese  Uebereinstimmungen  Leibniz'  mit  Descartes  in  den 
prineipiellen  Ausgangspunkten  sowohl  wie  in  den  sachlichen  Ausfüh- 
rungen, weldie  wir  in  den  bisherigen  Kundgebimg^i  Leibniz'  nach- 
gewiesen haben,  wird  man  schwerlich  als  bloBe  Zufälligkeiten  anzu- 
sehen geneigt  sein ;  man  wird  dieselben  Tielmehr  auf  das  Studium  der 
Schriften  des  französischen  Denkers  zurückzuführen  kaum  umhin 
können.  Da  aber  die  Frage,  in  wieweit  der  directe  Einfluss  des  Carte- 
sius auf  die  Entwicklung  der  Leibniz'sdien  Ideen  und  philosophischen 
Anschauungen  bestimmend  eingewirkt  hat,  von  deutschen  und  franzö- 
«sdien  Gelehrten  versdiieden  beantwortet  wurde,  so  glauben  wir  eine 
Erörterung  der  Frage  aus  den  bezüglichen  biographischen  und  allge- 
nrinen  literarhistorisdien  Geeiehtspunkten  an  diesem  Orte  unserer 
Darstellung  nicht  umgehen  zu  dürfen. 

Die  Discnssion  über  die  eben  berührte  Frage,  an  der  sich  in 
Deutschland  Tomefamlich  Erdmann,  Guhrauer  und  Trendelen- 
burg betheiligt  hid>en,  knüpfte  sieh  an  einen  von  Erdmann  in  dem 
Nachlasse  Leibniz'  gefundenen  Aufsatz  »De  vita  beata«,  den  Erdmann 
in  seiner  Ausgabe  der  philosophischen  Schriften  Leibniz'  zum  ersten 
Male  Teröffentiicht  hat,  und  der  als  ein  Denkmal  angesehen  wurde 
»des  Durchganges,  welchen  Leibniz'  Geist  durch  die  Philosophie  des 
Cartesius  genommen  habe.«  2) 


1)  Princ.  pliilof.  U.  4. 

2)  Hierauf  besügliche  Literatumaohweise  finden  sich  in  Trendelenburgfs  Ab- 
l^&ndhing:  »Ist  Leibniz  in  seiner  Entwicklung  einmal  Spinoiist  oder  Cartesianer  ge- 

17» 
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In  sofern  Erdmann  und  Guhrauer  den  Cartesianismus  Leibniz* 
auf  Grund  der  spedfisch  Cartesianischen  Ideen  \md  Schlagwörter  be- 
haupteten, welche  in  dem  genannten  Aufsatze  enthalten  sind,  konnte 
ihnen  Trendelenburg  zeigen,  dass  die  ganze  Schrift  gerade  wegen  der 
seitenlangen  wörtlichen  Uebereinstimmungen  ganzer  Sätze  und  Sats- 
reihen mit  solchen  des  Cartesius  nur  als  eine  Art  von  Excerpt  anzu- 
sehen ist,  welches  Leibniz  zu  irgend  einem  Privatzweck  aus  den  be- 
züglichen Cartesianischen  Schriften  und  Briefen  angefertigt  haben 
mag.   Wenn  aber  Trendelenburg  in  seinem  oben  gekennzeichneten 
Bestreben ,  das  wissenschaftliche  und  philosophische  Heranreifen  des 
Leibniz'schen  Genies  in  möglichst  enge  Beziehung  zum  Studium  des 
Aristoteles  zu  bringen ,  besonders  jeden  Einfluss  der  Cartesianischen 
Schriften  auf  Leibniz*  philosophischen  Bildungs-  und  Entwicklungs- 
gang in  Abrede  stellt,  so  hat  er  zunächst  alle  sachlichen,  directen 
und  indirecten  Indicien,  welche  in  der  vormonadologischen  Sdirift- 
reihe  für  Leibniz'  Kenntniss  der  wissenschaftlichen  und  philosophi- 
schen Lehrsätze  und  Speculationeij  Descartes'  sprechen,  übersehen. 
Außerdem  kann  der  in  Frage  gekommene  Aufeatz  De  vita  beata,  so- 
gar wenn  er  nur  als  eine  Art  von  Excerpt  angesehen  werden  sollte, 
wobei  ja  noch  immer  zu  beachten  bleibt,  dass  derselbe  sidi  im  Nach- 
lasse Leibniz'   auch   in  deutscher  •  und   theilweise   in  ftanzösischer 
Sprache  vorgefunden,   woraus   immerhin  hervorgeht,    dass  Ldibniz 
auf  den  Inhalt  desselben  einiges  Gewicht  legte,  —  außerdem  kann, 
sagen  wir,  selbst   dieser  Aufsatz  als  ein  Zeugniss   für  das  eifrige 
Studium  gelten ,  welches  Leibniz  den  Schriften  des  Cartesius  schon 
so  früh  zugewendet  hat.    Nun  aber  beruft  sich  Trendelenburg  auf 
einige  briefliche  Aeußerungen  Leibniz'  selbst,  denen  zufolge  dieser 
es  sich  gewissermaßen  als  Grünst  des  Schicksals  auslegte,  »erst  ein 
wenig  spät«  zum  Studium  des  Descartes  gekommen  zu  sein ;  er  habe 
ihn  erst  aufmerksam  gelesen,  nachdem  er  bereits  den  Greist  voll 
eigener  Gedanken  gehabt  habe.^)  Ebenso  verweist  Trendelenburg  auf 
die  bereits  citirte  Äußerung  Leibniz'  an  S.  Foucher:  »Bacon  et  Gas- 
sendi  me  sont  tombis  les  premiers  entre  les  mainsa.   Trendelenburg 
und  alle  anderen  Schriftsteller  über  Leibniz ,  die  nach  ihm  sich  auch 


wesen?«  Monatsber.  der  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.  1647.  S.  372  ff.  und  Hist.  Beitr. 
n.  p.  192  ff. 

1)  Tnndelenburg  a.  a.  O.,  p.  304. 
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auf  diese  Aeußerungen  bezogen  haben  ^),  hätten  noch  eine  dritte  Notis 
hinzufügen  können,  welche  ebenfalls  auf  eine  späte  Leetüre  des  Car- 
tesius  hinweist.  In  einem  Briefe  an  Malebranche  sagt  Leibniz: 
»Comme  j'ai  conimenci  k  miditer,  lorsque  je  n'^tais  pas  encore  imbu 
des  opinions  cartisiennes,  cela  m'a  fait  entrer  dans  Tintirieur  dea 
choses  par  une  autre  porte.c^)  Allein  alle  diese  Aeußerungen,  deren 
Wahrheit  man  einem  Manne  wie  Leibniz  gegenüber  sicherlich  nicht 
zu  bezweifeln  wagen  wird,  beweisen  dennoch  nicht  das ,  was  sie  nach 
Trendelenburg  beweisen  sollen.  Man  hat  eben  nur  in  Erwägung  zu 
ziehen,  welch^  eingehendes  Studium  Leibniz  in  Paris  den  mathema- 
tischen  und  physikalischen  Schriften  Descartes'  zuwandte ,  und  dass 
er  dieses  Studium  selbst  auf  die  nachgelassenen  Papiere  desselben  aus- 
dehnte, in  seinem  Eifer  und  in  seiner  Werthschätzung  der  letzteren  nicht 
die  Mühe  scheute,  um&ngreiche  Abschriften  von  ihnen  zu  machen,') 
um  die  hier  in  Frage  gekommenen  Aeußerungen  Leibniz'  in  entspre- 
chender Weise  einschränken  und  auf  das  Maß  der  Thatsächlichkeit 
zurückfuhren  zu  können. 

Dazu  kommt  noch,  dass  urir  gegenüber  jenen  brieflichen  Aeuße- 
rungen, auf  die  sich  Trendelenburg  bezieht,  eine  autobiographische 
Aufieeichnung  von  Leibniz  besitzen,  in  welcher  er  ausdrücklich  her- 
vorhebt, dass  er  bereits  während  seiner  Universitätszeit  die  Schriften 
des  Cartesius  gelesen  und  von  ihnen  einen  tiefen  Eindruck  empfangen 
habe.  In  jener  schon  oben  erwähnten  Skizze,  wo  Leibniz  unter  dem 
Namen  Ghulielmus  Pacidius  seinen  eigenen  Bildungsgang  schildert, 
erzählt  er,  wie  er  in  der  Versammlung  seiner  Altersgenossen^)  als  eine 
Art  Wunder  angestaunt  wurde  (»pro  monstro  erat«),  weil  er  in  die  Ge- 
heimnisse der  scholastischen  Philosophie  und  Theologie,  welche  der 
Menge  als  Gipfel  der  Weisheit  galt,  ohne  jegliche  fremde  Hülfe  ein- 


1]  Neuerdings  wieder  S.  Auerbach  in  der  erw&hnten  Dissertation  »Zur  Entwick- 
hingsgesehidite  der  Leibnis'sohen  Monadenlehre«» 

2)  Gerh.  Bd.  I.  S.  332. 

3)  Diesem  Eifer  Leibniz'  verdankt  auch  die  Geschichte  der  Philosophie  die  Er- 
haltung eines  Theües  jenes  Nachlasses.  Die  Originale  sind  bekanntlich  verloren  ge- 
gangen. Nach  den  Ezoerpten  Leibnis',  welche  die  Überschrift  führten  »Cartesii  oo- 
gitationes  privatae«  iiat  denselben  neuerdings  FouoherdeCareil  in  dem  ersten  Bande 
der  Oeuvres  in6dites  de  Deseartes  veröffentlicht  (Paris  1859— -1860), 

4)  Leilmis  gehörte  sowohl  in  Jena  als  auch  in  Leipsig  einer  akademischen  Ge- 
•eügchaft  an.  VgL  Guhr.  I.  33. 
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gedrungen  war  und  ihre  verkünstelten  Termini  und  Begrifibbildungen 
mit  Leichtigkeit  handhabte.  Während  er  aber,  fährt  er  in  seiner 
Schilderung  fort,  diese  Philosophie  als  oberflächlich  und  als  unnütz  für 
den  menschlichen  Fortschritt  verachtete,  da  traf  es  sich  glück* 
lieh,  dass  die  Proben  einer  besseren  Philosophie  in  den 
Schriften  Kepler^s,  Galilei^s  und  Descartes'  ihm  in  die 
Hände  gelangten  und  er  sich  in  Folge  dessen  duxdi  dieselben  wie 
in  eine  andere  Welt  (»velut  in  alium  orbemt)  versetzt  sah.  ^) 

Vergegenwärtigt  man  sich  den  literarischen  Charakt^  wie  den 
Gegenstand  der  Schriften  der  drei  genannten  Autoren,  so  kann  es 
nicht  zweifelhaft  sein,  daas  unter  diesen  die  Schriften  des  Cartesius  ganz 
besonders  dazu  geeignet  waren ,  Leibniz'  Yerständniss  für  die  Princi- 
pien  der  neuem  Forsdiung  zu  wecken  und  ihn  die  große  Tragweite 
jener  Forschungen  und  den  unvergleichlichen  Umschwung,  den  sie  in 
der  ^issensdiaftlichen  und  philosophischen  Weltauffiaasung  und  Er«- 
klänmg  der  Naturphänomene  herbeiführten,  erkennen  zu  lassen.  Auf 
den  in  diesem  Sinne  Epoche  machenden  Charakter  derCartesianischen 
Schriften  hat  neuerdings  E.  Wohlwill  in  seiner  auf  umfeiasender 
Quellenfozsdiung  beruhenden  Darstellung  der  Entdeckungsgeschichte 
des  Beharrungsgesetzes  mit  Nachdruck  hingewiesen.  Obschon  dieser 
Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Geschidite  der  theoretischen  Physik  die 
Ansprüche  Descartes^  auf  selbständige  EntdedLung  des  Behanrungs- 
gesetzes  als  unbegründet  zurückweist,^)  und  auch  sonst  zu  Ergebnissen 
kommt,  denen  zufolge  die  Leistungen  Deseartes*  als  Mechaniker  und 
Physiker  geringer  anzuschlagen  wären,  als  es  sonst  in  den  geschicht- 
lichen Darstellungen  jener  Wissenschaften  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so 
weist  er  doch  daraufhin,  dass^die  YeröffentficdLung  der  Principia  phi- 
losophiae  den  Zeitpunkt  bezeichnet,  mit  dem  die  Grundsätze  der 
neuen  Bewegungslehre  zur  allgemeinen  Anerkennung  gelangten ,  und 
dass  dafür  die  nachdrucksvolle  Einführung  und  Darlegung  durch  Des- 
cartes  entscheidend  gewesen  sei*  »Zum  ersten  Male  wurden  die 
Lehren  von  der  Erhaltung  der  Geschwindigkeit  in  dem  Bestreben,  die 


1)  In  specimina  Paeidü  introduetio  historiea.  Erdm.  Bd.  L  S.  191  u.  192.  VgL 
auoh  Onhr.  Bd.  I,  S.  29,  K.  Fischer,  Gesch.  d.  n.  Phil.  Bd.  IL  S.  47. 

2)  AuchLeibnix  weist,  wie  £ueken  (Philo8.Monat8h.XIV  Sv30}  bereits  ange* 
merkt,  wiederholt  darauf  hin,  dass  Descartes  den  Begriff  der  Tr&gheit  der  Materie 
Ton  Kepler  entlehnt  habe.  (Erdm.  228a,  512a,  775b.) 


Der  Entwickelungsgaog  der  Leibniz^schen  Monadenlehre  bis  1695.  249 

Bewe^ng  auflschliefilich  in  gerader  Linie  fortzusetzen  —  die  Lehrt 
GaUlei'snndBenedetti^s  —  als  zusammengehörige  Wahrheiten 
dargelegt,  zum  ersten  Male  in  dieser  Vereinigung  als 
Fundamentalsätze  der  gesammtenBewegungslehre  und  — 
bezeichnet  als  die  beiden  ersten  Naturgesetze  —  an  die  Spitze 
einer  umfassenden  physikalischen  Theorie  gestellt,  in 
ihrer  Bedeutung  für  die  Entstehung  und  Erhaltung  der 
geordneten  Welt  betrachtettj) 

Wenn  wir  nun  Lmbniz  schon  in  seinen  Schriften  bis  zum  Jahre 
1670  Tollkommen  ausgerüstet  mit  den  physikalischen  Kenntnissen 
und  meehanischen  Einsichten  seines  Zeitalters  finden,  wie  dies  beson- 
ders in  der  Hypothesis  physica  der  Fall  ist^  so  dürfen  wir  ihn  uns 
hierbei  schon  im  Hinblick  auf  die  historische  Stellung  der  Cartesiani- 
sehen  Schriften  nicht  unabhängig  von  dem  Studium  derselben  denken. 
Mag  immerhin  Leibniz'  Verständniss ,  besonders  für  die  Details  der 
Cartesianischen  Naturphilosophie,  erst  während  seines  Aufenthaltes 
zu  Paris  ein  höheres  Maß  von  Gründlichkeit  und  Keife  erlangt 
haben;  aber  seine  Kenntniss  der  allgemeinen  naturphilosophischen 
Lehren  und  metaphysischen  Speculationen  sowie  der  methodischen 
Schriften  des  Cartesius  war  schon  vor  dem  genannten  Zeitpunkte 
hinreichend  und  eingehend  genug,  um  von  ihnen  nicht  nur  man- 
nigfache Impulse  zu  empfangen,  sondern  auch  in  rein  sachlicher 
Beziehung  von  den  Grundlagen  und  Ergebnissen  derselben,  sei  es 
negativ,  sei  es  positiv,  den  Ausgang  zu  nehmen.^)  Leibniz 
lasst  sich  zwar  niemals  die  Gelegenheit  entgehen,  einer  Cartesiani- 
schen Lehrmeinung,  wenn  er  derselben  nicht  zustimmen  kann,  zu 
widersprechen,  und  dies  ist  schon  in  seinen  frühesten  Schriften  der 
Fall  3)  —  aber  es  fehlt  ihm  auch  niemals  an  anerkennenden  Worten 
für  das  groBe  Genie  und  die  Verdienste  dieses  Denkers  sowie  für  die 


1)  Zeitsehrift  für  Völkerpsychologie,  hg.  Ton  Lasarus  und  Steinthal,  Bd.  XV* 
8. 576.  VgL  auch  S.  377. 

2)  DaSB  Leibnis  schon  sehr  firfih  auch  die  Methoden  der  mathematischen  Ana- 
lyiii Descartes'  kannte,  beweist  die  oben  (S.  16)  angefahrte  Briefstelle,  der  sufolge 
seine  16S6  erschienene  Ars  comb,  ein  allgemein  wissenschaftliehes  iSeitenstüok  su 
jenen  sein  sollte. 

3)  Han  r^h  beispielsweise  seine  auf  der  Reise  nach  Altdorf  (Herbst  1666)  ver> 
fasBte  Schrift:  Methodus  nova  diseendae  docendaeque  iuris  prudentiae  I  §  25  (Dut. 
IV.  3  p.  174). 
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Bedeutung  seiner  Schriften.  Selbst  in  einem  kurz  nach  1676  an  Ho- 
noratus  Fabri  gerichteten  Briefe,  zu  einer  Zeit  also ,  wo  er  der  Philo- 
sophie des  Cartesius,  wie  sich  zeigen  wird,  in  dem  für  sein  eigenes 
System  wesentlichsten  Punkte  bereits  widersprochen  hatte ,  weist  er 
auf  den  Nutzen  der  Leetüre  der  cartesianischen  Schriften  mit  den  für 
sein  eigenes  Verhältniss  zu  Cartesius  sicherlich  charakteristischen 
Worten  hin:  »Qui  Galilaeum  et  Cartesium  leget,  aptior  erit  ad 
inveniendam  yeritatem,  quam  si  per  omne  autorum  vul- 
gus  vageturcr.^]  Man  müsste  Leibniz  geradezu  der  Leichtfertigkeit 
zeihen,  wenn  alle  in  seinen  Schriften  von  1666  ab  zerstreuten  Bemer- 
kungen über  und  gegen  Cartesius  nicht  ein  eingehendes  Studiiun  des- 
selben schon  während  der  Zeit  der  Ab&ssung  jener  Schriften  zur  Vor- 
aussetzung haben  sollten,  und  wenn  man  seine  Aeußerungen ,  die  auf 
eine  späte  Leetüre  des  Cartesius  lauten,  stricte  nehmen  wollte,  wie 
das  Trendelenburg  und  Andere  thun. 


Viertes  Capitel. 

Die  ETpothesis  physioa  noya.  Losong  des  Stetigkeitsproblems  dnroh  die 
Lehre  Tom  ünendliohen. 

Die  weitere  Gestaltung  der  physikalischen  und  naturphiloso- 
phischen Grundanschauungen  Leibniz'  während  dieser  Epoche  ist  in 
den  zwei  Abhandlungen  niedergelegt,  welche  er  .1670  verfasste^)  und 
unter  dem  Gesammttitel  i»Hypothesis  physica  novaa  herausgab.  In  der 
ersten  dieser  beiden  Abhandlungen  (»Theoria  motus  concretia)^)  macht 


1)  Math.  Sehr.  ed.  Gerh  Bd.  VI.  S.  95.  Kurs  vorher  heißt  es  nicht  minder  cha- 
rakteristisch :  »Cartesü  scripta  v estibulum  appellare  soleo  Philosophiae  verae. 
tametsi  enim  intima non  attigerit,  propius  tarnen  accessit,  quam  ante  illum 

•quisquam,  uno  excepto  Galilaeo.«  Als  »Vorsimmer  (antichambre)  der  wahren  Phi- 
losophie« beseichnet  Leibnis  bekanntlich  später  noch  öfter  die  -Lehre  des  Cartesius 
aber  er  hat  nirgends  dieselbe  so  unumwunden  als  Grundlage  für  aües  Fortsehreiten 
in  der  Philosophie  bezeichnet  wie  in  dem  angeführten  Zusanmienhange,  und  swar 
einem  Manne  gegenüber,  der  als  Jesuit  dem  Cartesius  nicht  besonders  fireundlidi 
gesinnt  sein  konnte. 

2)  Vgl.  Scheda  Leibnitii  etc.  bei  Guhr.  Bd.  II.  Anh.  S.  58  und  den  Brief  Leib- 
niz* an  Thomasius  Tom  Dec.  1670.  Gerh.  B.  I.  S.  33. 

3)  Gerh.  Math.  Sehr.  Bd.  VI.  S.  20  ff;  id.  Phü.  Sehr.  Bd,  IV.  S.  181  ff. 


Der  £DtwickelaDg8gaog  der  LeibDis*8oheD  BfonadeDlehre  bis  1695,  251 

er  den  Versuch,  die  damals  bekannten  Naturerscheinungen  der 
Schwere,  der  Elasticität,  des  Magnetismus  und  der  Wärme,  sowie  alle 
physikalischen  Gxundeigenschaften  und  chemischen  Processe  der  or- 
ganischen und  anorganischen  Körper  aus  der  Bewegung  eines  den 
Baum  zwischen  Erde  und  Sonne  erfüllenden,  von  Leibniz  herkömm- 
lidi  Aether  genannten  Stoffes  zu  erklären. 

Die  Verwandtschaft  dieses  ganzen  Unternehmens  mit  der  Kosmo- 
logie Descartes^ ,  sowie  die  gemeinsamen  physikalischen  Ausgangs- 
ponkte  sind  unverkennbar,  ^j  Denn,  indem  Leibniz  wie  Descartes  das 
Wesen  der  Materie  ausschlieBlich  in  der  Eigenschaft  des  Ausgedehnt- 
sems findet ,  so  bleibt  ihm  als  Träger  der  qualitativen  und  quantita- 
tiven Eigenschaften  kein  anderes  Moment  ak  die  Verschiedenheit  und 
Modificationsfahigkeit  der  Structur.  Als  Variations-  und  Differen- 
anmgsprincip  kann  aber  neben  der  Bew^^ung  wiederum  nur  ein  Stoff 
gelten.  Dieser  Stoff  ist  der  Aether,  der  von  Leibniz  als  ursprünglich 
ruhende,  das  »spatium  intermedium«  zwischen  Sonne  und  Erde  aus- 
fallende Masse  gedacht  wird.  ^) 

Die  Abweichungen  von  Descartes  in  der  Erklärung  einzelner  Er- 
scheinungen haben  nicht  in  verschiedenen  physikalischen  Voraus- 
setxongen  ihren  Grund,  sondern  in  der  mathematisch-formal  verschie- 
denen Auffassung  des  Continuums,  d.  h,  der  Vertheilung  der  Materie 
im  Baume,  sowie  des  Verhältnisses  von  Ruhe  und  Bewegung. 

Während  nämlich  Cartesius  in  Folge  seiner  Annahme  einer 
durchaus  oontiniiirlichen  Anordnung  der  Materie  im  Weltall  die  Ver- 
schiedenheit der  Stoffzustände  aus  dem  als  ursprünglich  angesehenen 
Gegensatz  von  Ruhe  imd  Bewegung  der  Corpuskeln  ableiten  konnte, 
indem  er  alles  Ruhende  eo  ipso  als  fest,  das  Bewegte  als  flüssig  an- 
sah'), musste  Leibniz  bei  seiner  Auffassung  des  Continuums  als  ur- 
sprünglich discret  getheilt  und  aus  durchaus  homogenen  Theilchen 


1)  Wenn  Leibnii  auf  einen  hierauf  bezüglichen  Vorwurf  des  Honoratus  Fabri 
m  dem  bereits  erwähnten  Schreiben  an  denselben  (Gerh.  Math.  Sehr.  Bd.  VI.  S.  84) 
erwidert,  daas  er  sur  Zeit  der  Entstehung  seiner  H3rpothese,  »vielfach  zerstreut«  (in 
multa  distraetus),  die  Schriften  des  Cartesius  nicht  habe  mit  der  nöthigen  Aufmerk- 
sunkeit  lesen  kennen,  so  hat  er  damit  nur  die  directe  Anlehnung  in  Abrede  gestellt, 
lucht  aber  den  ideellen  Zusammenhang.  FOr  einen  Leibniz  genügte  aber  die  Kennt- 
oiif  prineipieller  Ausgangspunkte,  um  den  Geist  des  Ganzen  zu  erfassen. 

2)  Th.  mot  concr.  §  t. 

3)  Princ.  ph.  H.  54—57. 
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bestehend  eine  besondere  Erklärung  für  die  verschiedenen  Cohäsions- 
Verhältnisse  und  Aggregatzustände  zu  geben  suchen. 

Die  Erklärung  der  ersteren  hängt  mit  seiner  »abstracten  Bewe- 
gungstheorie« aufs  engste  zusammen.  Wir  werden  daher  erst  weiter 
unten  auf  dieselbe  eingehen  können. 

Auf  die  letzteren  geht  Leibnii  niu:  in  soweit  ein,  als  es  gilt,  ihre 
Entstehung  auf  unserem  Planeten  zu  erklären.  Die  Verschiedenheit 
des  Aethers  von  dem  tellurischen  Stoffe  nimmt  er  gleichfalls  ab  ge- 
geben an,  wenigstens  macht  er  nirgends  den  Versuch,  diese  Verschie- 
denheit näher  zu  erklären.  Ebenso  muss  er  bereits  den  Globus  der 
Sonne  luid  der  Erde  als  bewegt  voraussetzen ,  da  sonst  nach  seiner 
Auffassung  des  Continuiuns  keine  Cohäsion  ihrer  Theile  auf  denselben 
bestehen  könnte  (§  1 — 4).  Durch  die  Bewegung  der  Sonnentheilchen, 
die  unter  gewissen  Umständen  sich  in  gerader  Kichtung  abstoßen^), 
gerathen  die  zwischen  Sonne  und  Erde  sidii  befindenden  Aethertheil- 
chen  in  Bewegung  und  tragen  auf  diese  Weise  die  Strahlen  d^  Sonne 
zur  Erde,  »und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  um  die  Sonne  herum  bis 
zur  Erde  und  jenseits  derselben  es  keinen  bemerkbaren  Punkt  gibt, 
zu  welchem  nicht  in  jedem  Augenblick  ein  Sonnenstrahl,  d.  h.  eine 
durch  einen  herausgeworfenen  Theil  der  Sonne  erregte  Bewegung, 
gelangt«  (§  5] .  Das  Eindringen  des  Aethers  tmd  der  Sonnenstrahlen 
bewirkt  die  Sonderimg  der  ursprünglidien  Erdmasse  in  die  verschie- 
denen Aggregatzustände.  Diesen  Bildungsprooess  denkt  er  sich  auf 
ganz  eigene  Weise.  Unter  dem  Einfluss  der  Sonnenwärme  einerseits 
und  der  geradlinigen  Bewegung  des  Aethers  anderemeits  entstehen 
Hohlkügelchen  oder  Blas^i  (ibullaea),  auf  ganz  analoge  Weise,  wie  in 
den  Glashütten  die  Glasblasen  durch  die  Dkreisförmige  Bewegung  des 
Feuers  und  die  geradlinige  des  Windes«  (ex  motu  ignis  circulari  et  spi* 
ritus  recto)  bereitet  werden  (§  1 1).  Diese  ursprünglich  mit  Aether  an- 
gefüllten Gebilde  sind  die  »semina  rerum,  stamina  specierum,  recepta- 
cula  aetheris,  corporum  basis,  consistentiae  causa  et  fondamentmn 
tantae  varietatis,  quantum  in  rebus,  tanti  impetus,  quantum  in  moti- 
bus  admiramur  (§  12).  Die  Verschied^:iheit  der  einzelnen  bullae  nach 
GröAe  und  Dicke  ist  eine  Folge  ihres  verschiedenen  Aethergehaltes. 
Die  Entstehung  verschiedenartiger  bullae  und  ihre  Zusammensetzung 


1)  Das  Nähere  in  Theoria  motus  abstracti,  Theorem  7. 
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bedingt  die  verschiedenen  Aggcegatzuetände  des  Erdstoffes.  »Das 
Wasser  ist  eine  Anhäufung  von  unzähligen  bullae ;  die  Luft  ist  nichts 
weiter  als  dünnes  Wasser.  Ebenso  besteht  die  Erde  aus  solchen 
bullae,  aber  sie  sind  sehr  nuuinigfach  geimnden  (intorta) ,  gestaltet, 
imtereinandeigehäuft,  da  sie  einen  solchen  Keichthum  von  Erschein 
Illingen  zu  reprasentiren  im  Stande  sein  müssen«  (§  13 — 15).  Aus  dem 
ferneren  Verhalten  des  Aethers  zur  Erdmasse  ergeben  sich  dann  die 
Teischiedenen  physikalischen  Eigenschaften  des  Stoffes :  die  Schwere 
i§  15—18),  die  Elasticität  (§  19—22)  u.  s.  w. 

Das  sind  die  wesentlichsten  Momente,  durch  welche  sich  die  l^y* 
nkaUache  Hypothese  Leibniz'  von  der  Kosmologie  des  Cartesius 
imterscheidet.  Dieselben  sind,  wie  bereits  hervorgehoben;  durch  die 
abweichende  Auffassung  des  Continuums  bedingt. 

Wenn  aber  die  Consequenzen  dieser  Abweichung  von  Carte- 
sius in  rein  physikalischer  Bezidiung  ztmächst  von  geringem  Belang 
waren  und  die  principielle  Erklärung  der  Naturphänomene  nicht  wei* 
tertangirten,  so  ist  die  Behandlung  des  allgemeinen  Stetigkeitspro- 
bkms,  welches  den  Hauptgegenstand  der  zweiten  Abhandlung  der 
Hypo&esis  physica ,  nämlich  der  Theoria  motus  abstracti ,  bildet^  für 
den  späteren  Monadenbegriff  Leibniz*  geradezu  als  grundlegend  an- 
nisdien. 

Die  Einfuhrung  des  Unendlichkleinen  als  Grundelemient  sowohl 
der  Stetigkeit  des  Bäumlich* Physischen  als  des  Bäumlich -Zeitlichen 
der  Bewegimg  geschieht  hier  bereits  in  einer  Weise ,  die  für  den  spä- 
teren Entdecker  des  Differentials  nicht  minder  ala  für  dessen  Aufstel- 
ling und  Geltendmachung  der  »Lex  continuitatis«  in  metaphysisch- 
(mtologischem  Sinne  charakteristisch  ist. 

Die  für  uns  in  der  angegebenen  Bichtung  in  Betracht  kommen- 
den Ausführungen  sind  besonders  in  dem  zweiten,  »Fundam^oita  prae- 
deDi<mstrabiliac  überschriebenen  Capitel  der  Thewia  motus  abstracti 
niedergelegt.  ^) 

Das  materielle  Continuum,  nimmt  Leibniz  an,  besteht  aus  owirk- 
lichen  (disoreten)  Theilen«,  und  zwar  sind  dieselben  wirklich  ins  Un- 
beitinmite  getheilt;  die  Theilbarkeit  ins  Unbestimmte  aber,  wird 
gegen  Cartesius  bemerkt,  existire  nicht  in  re,  sondern  nur  im 
O^en  [§  1 — 2).   Bäumlich  und  physisch  aber  gibt  es  kein  »KJein- 

1)  Gerh.  Math.  Sehr.  Bd.  VI.  S.  67  ff,  id.  Phil.  Sehr.  Bd.  IV.  S.  228  ff. 
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stest,  an  dem  nicht  mehr  Größe  und  Theile  unterschieden  werden 
könnten;  denn  einem  solchen  »minimum«  würde  keine  Lage  im 
Baume  zukommen  können,  und  es  würden  ihm  auch  die  Bedingun- 
gen fehlen  für  die  Berührung  mit  anderen  räumlichen  Elemen- 
ten. Es  würde  femer,  meint  Leibniz,  aus  der  Annahme  eines  sol- 
chen »minimum«  folgen,  dass  der  Theil  gleich  sei  dem  Granzen. 
Wenn  es  aber  in  dem  eben  bezeichneten  Sinne  kein  räumliches  und 
physisches  »minimiun«  gibt,  so  gibt  es  doch  »indivisibiliaa  und  »inex- 
tensat,  weil  sonst  weder  Anfang  noch  Ende  einer  Bewegung  oder 
eines  Körpers  denkbar  wäre  oder  gleich  Null  gesetzt  werden  müsste, 
was  Leibniz  aber  für  absurd  erklärt  (§  4] .  Auf  Grrund  der  Unterschei- 
dung von  minimum  und  inextendum  definirt  Leibniz  den  Punkt: 
»Punctum  non  est,  cujus  pars  nulla  est,  nee  cujus  pars  non 
consideratur,  sed  cujus  extensio  nulla  est,  seu  cujus  par- 
tes sunt  indistantes ,  cujus  magnitudo  est  inconsiderabilis ,  inassigria- 
bUis ,  minor  quam  quae  ratione ,  nisi  infinita  ad  aliam  sensibilem  ex- 
poni  possit,  minor  quam  quae  dari  potesta  (§  5] .  Hierauf,  fährt  Leibniz 
fort,  beruht  auch  das  Fundament  der  Methode  des  Cavaleri,  deren 
Wahrheit  am  evidentesten  bewiesen  werde,  wenn  man  den  An&ng 
einer  Linie  kleiner  als  jede  gegebene  Größe  denkt. 

Diese  Auffassung  der  stetigen  Größe,  die  zugleich  als  Erklärung 
der  Entstehung  derselben  angesehen  werden  kann ,  überträgt  Leibniz 
auch  auf  die  von  ihm  angenommene  Stetigkeit  aller  Bewegung.  Die 
Kühe  verhalte  sich  zur  Bewegung  wie  Null  zu  Eins,  und  nicht  wie 
der  Punkt  zum  Räume  (§  6) ;  denn  die  Bewegung  ist  durchaus 
oontinuirlich  und  durch  keine  noch  so  kleinen  Ruhepunkte  unt^- 
brechen  (nullis  quietulis  interruptus)  (§  7] . 

Mit  dieser  Auffassung  der  Bewegung  tritt  Leibniz  in  Gegensatz  zur 
Atomistik  und  zu  Cartesius .  Gassendi  hatte  sogar  die  Gesohwindigkeits- 
grade  aus  der  größeren  oder  geringeren  Anzahl  der  Ruhepunkte,  durch 
welche  eine  Bewegung  unterbrochen  wird,  zu  erklären  gesucht,  was 
allerdings  weniger  absonderlich  erscheint,  wenn  man  bedenkt,  dass 
für  ihn  jedes  Atom  zugleich  die  immanente  Ursache  seiner  Bewegung 
ist.  Leibniz  aber,  der  diese  atomistische  Voraussetzung ,  wie  wir  be- 
reits dargethan,  aufgegeben  hatte,  sucht  dagegen  aus  dem  Beharrungs- 
gesetz zu  beweisen,  dass  jeder  Bewegungsvorgang  durchaus  oontinu- 
irlich sein  müsse ;  denn  bei  jeder  noch  so  kleinen  Unterbrechung  der 


Der  EotwickeloDgsgaDg  der  Leibnis^schen  Monadenlehre  bis  1695.  255 

fiewegimg  durch  Buhe  würde  sie  sich  nicht  weiter  fortsetzen  können, 
ohne  Hinzutreten  einer  neuen  Bewegungsumache,  und  es  müssten  daher 
(ir  eine  noch  so  kleine  Strecke  unberechenbar  viele  sich  erneuernde 
Bewegnngsursachen  angenommen  werden ;  andererseits  sei  auch  ohne 
Hinzutreten  «iner  Hemmungsursache  eine  Unterbrechung  der  Bewe* 
gung  in  keiner  Weise  denkbar  (§  8 — 9).   Aber  auch  nicht  durch  An- 
fang und  Ende  wird  die  Continuität  der  Bewegung  au%ehoben,  denn 
An&ng  und  Ende  der  Bewegung  ist  ebensowenig  wie  Anfang  und  Ende 
einer  BaumgröBe  gleich  Null,  sondern  besteht  in  einem  Bewegungs- 
element, welches  Leibniz  mit  dem  Namen  »Streben«  (conatus}  be- 
legt, das  aber  durchaus  nicht,  wie  wir  noch  weiter  unten  nachweisen 
werden  und  aus  dem  ganzen  Zusammenhange  beider  Abhandlungen 
der  Hypothesis  physica  ersichtlich  ist ,  als  ein  dem  stofflichen  Ele- 
ment innewohnendes  Streben  nach  Bew^^ung  angesehen  werden  darf. 
Durch  Einführung  dieses  Begriffes  versucht  Leibniz  in  einer  auch  den 
Ansprüchen  wissenschaftlicher  Exactheit  mehr  genügenden  Weise  die 
Bewegung  als  mechanische  Ortsveränderung  ganz  im  Sinne  der  mo- 
demen  Physik  als  die  ausschließlich  wirkende  Ursache  in  allen  Natur- 
Torgängen  aufrecht  zu  erhalten,  ohne  darum  das  Bewegtmgsprincip 
selbst  als  eine  immanente  Eigenschaft  der  letzten  Seinselemente  oder, 
im  Sinne  des  Cartesius,  die  Bewegung  ak  einen  der  Materie  aner- 
schaffenen Zustand  (modus)  ansehen  zu  müssen.    Dieser  Begriff  wird 
hier  lediglich  aus  dem  Gesiditspunkte  einer  BewegungsgröBe ,  bezw. 
sk  eines  Theilelements  einer  Bewegung,  i)  behandelt.    So  wird  die 
Fortdauer  einer  Bewegung  nicht  nur  aus  dem  Beharrungsgesetze  ab- 
geleitet, sondern  vielmehr  die  Bewegung  selbst  ihrer  eigensten  Natur 
nach  als  strengstes  Continuum  hingestellt. 

Die  Bewegungsdifferenzen  werden  lediglich  aus  dem  Gesichts- 
punkte der  Addition  und  Subtraction  jener  Theilelemente  der  Bewe- 
gung (conatus]  angesehen.  Da  Leibniz  damals  in  Übereinstimmung 
mit  Cartesius  das  Wesen  der  Materie  ausschließlich  in  dem  Kriterium 
des  Ausgedehntseins  ausgedrückt  fisind,  die  stofflichen  Elemente  daher 
fnr  absolut  indifferent  gegen  alle  Vorgänge  ansah,  so  war  weder  ein 
sachUcher  noch  ein  logischer  Grund  vorhanden ,  aus  dem  eine  andere 
Modification  der  Bewegung  hätte  folgen  können  als  die  rein  mathema- 

1]  Conatus  est  ad  motum  ut  punctum  ad  spatium  seu  ut  unum  ad  infinitum;  est 
enim  initiiun  finisque  motus  (§10). 
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tische.  Ein  oonatus  stößt  nirgends  auf  einen  stofflichen  Widerstand, 
denn  Widerstandskraft  wird  ja  eben  der  Materie  abgesprochen;  er 
kann  also  sich  nur  mit  einem  andern  conatus  verbinden,  d.  h.  mit  ihm 
in  irgend  ein  Crrößenverhältniss  oder  in  Gleichgewicht  treten,  i)  »Da- 
her verbreitet  im  erfüllten  Räume  Alles,  was  sich  bewegt,  das  Streben 
durch  alles  Entgegenstehende  hindurch,  die  Bewegung  mag  noch  so 
schwach  und  das  Hindemiss  noch  so  groß  sein ;  und  wenn  auch  die 
Bewegung  aufhört,  so  bleibt  doch  das  Streben  in  dem  Korper;  dieser 
also  strebt,  oder,  was  dasselbe  ist,  er  fängt  an,  das  Entgegenstehende 
in  Bewegung  zu  setzen,  wenn  er  auch  von  letzterem  überwunden  wird«  ^j 
(§11).  Es  kann  daher  auch  in  demselben  Körper  zu  gleicher  Zeit  ein 
zusammengesetztes,  nach  verschiedenen  Ri^tungen  tendirendes  Stre- 
ben vorhanden  sein. 

Auf  Ghnmd  der  bisherigen  Aufstellungen  über  den  Begriff  des 
conatus  versucht  Leibniz  auf  eine  außerordentlich  scharfsinnige  Weise, 
die  schon  den  gewandten  Analytiker  erkennen  lässt,  die  Cohäaion  der 
discret  gedachten  Theile  des  materiellen  Continuums  als  einen  Bewe- 
gungsvorgang darzustellen.  Es  sind  for  das  Verständniss  dieser  Er- 
kläirung  zunächst  die  drei  verschiedenen  Maße:  des  Baumpunktes, 
der  Bewegung  und  der  Zeit  auseinanderzuhalten.  Während  die  bei- 
den ersteren,  obschon  an  sich  unendlich  klein,  doch  noch  isuner 
durch  ein  anderes,  noch  kleiner  anzunehm^ides  Theilelement  differen- 


1 )  Der  letstereFsU  nämlich  ist  nach  Leibnis  das,  was  gewöhnlich  Ruhe  gauuuit 
wird.  Vgl.  Theoria  motus  abstracti,  Theorem  12.  Sp&ter  ist  es  der  Begriff  der  »todten 
KrafU,  welcher  die  Ruhe  eines  Körpers  repräsentirt. 

2)  Der  von  uns  hier  gegebene  Zusammenhang  der  in  der  Theoria  motus  ab- 
stracti  suweilen  nicht  nur  sehr  unklar  ausgedrückten,  sondern  durohgehends  onrer- 
mittelt  in  Form  Ton  mathemaüsehen  Lehrs&tsen  hingestellten  »Fundamenta  praede- 
monstrabilia«  grOndet  sich  auf  Leibnis'  kune  Wiedergabe  seiner  hier  in  Frage  stehen- 
den Lehrmeinungen  im  Speoimen  dynamicum,  pars  I  (Gerh.  Math.  Sehr.  Bd.  VI  S. 
240) :  Mihi  adhuc  juveni . . .  excidit  libellus  Hypotheseos  physicae  titulo.  . . .  Ibi 
statui,  Bupposita  tsdi  corporis  notione,  omne  ineurrens  suum  eoaatum  dare  ezcipienti 
seu  direote  obstanti  qua  tali.  Nam,  cum  in  momento  incursus  pergere  conetur  adeo- 
que  secum  abripere  excipiens,  conatusque  ille  (ob  corporis  ad  motum  quietemve  ere- 
ditam  mihi  tunc  indifferentiam)  suum  effectum  omnino  habere  debeat  in  excipiente, 
nisi  contrario  conatu  impediatur,  imo  etiamsi  eo  impediatur,  quando  tantum  direrto« 
iUos  conatus  inter  se  componi  oportet :  manifestum  erat  nuUam  causam  reddi  poise, 
cur  non  ineurrens  effectum,  ad  quem  tendit,  consequatur,  seu  cur  non  excipiens  reo- 
piat  conatum  omnem  incurrentis,  adeoque  motum  exeipientis  ex  pristino  suo  et  re- 
cepto  noTo  seu  alieno  conatu  compositum  esse. 
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zirbar  tind,  werden  die  Zeittheilchen  als  absolut  ^eich  angenommen; 
iodass  die  Linie,  welche  den  Abfluss  der  Zeit  darstellt,  ihren  Theilen 
nach  absolut  gleichartig  zu  denken  sei.  ^)  Da  unter  diesen  Maßen  das 
Theüelement  der  Bewegung,  der  conatos,  den  Begriff  des  variabehi 
biextensum  am  reinsten  repräsentirt,  so  ist  es  nothwendig,  dass  jeder 
materielle  Punkt  zu  Beginn  seiner  Bewegung,  d.  h.  im  Zustande  des 
oenatus,  bereits  jenseits  desjenigen  Punktes  im  leeren  Raum  zu  den- 
ken ist,  den  er  im  Nullpunkte  der  Bewegung,  d.  h.  im  Zustande  der 
Buhe,  einnahm.  Da  aber  der  auf  diese  Weise  entsteh^iden  räum- 
lichen Differenz  zwischen  conatus  und  Ruhe  keine  zeitliche  entspricht, 
d.  h.  conatus  und  Ruhe  zeitlich  nur  durch  eine  Maßeinheit  ausge- 
druckt werden  können,  so  folgt  daraus,  dass  in  der  Zeiteinheit  seines 
conatus  jeder  bewegte  materielle  Punkt  bereits  mehrere  Punkte  im 
leeren  Räume  umfasst,  d.  h.,  sagt  LeibniZ;  er  erfüllt  in  einer  solchen 
Zeitemheit  einen  Theil  des  Raumes,  der  gröBer  ist  als  er  selbst  oder 
als  der,  welchen  er  ruhend  oder  langsam  bewegt  einnehmen  würde,  ^j 
Dieser  Theil  selbst  ist  jedodi  unangebbar  und  in  einem  Punkte  be- 
stehend (§13).  Denkt  man  sich  nun,  dass  zwei  materielle  Punkte  sich 
in  einer  Riditung  bewegen,  in  welcher  sie  bei  zunehmender  Annähe- 
rang zusammenstofien  müssen,  so  wird  eine  Berührung  zwischen  ihnen 
in  demjenigen  Punkte  des  leeren  Raumes  stattfinden,  den  sie  zwar 
noch  nicht  mit  ihrem  Volumen ,  wohl  aber  mit  ihrem  conatus  aus- 
fallen, da  ja  ein  jeder  von  ihnen  in  Folge  seines  conatus  in  jedem  nur 
angebbaren  sinnenmä&igen  Zeittlieilchen  zugleich  mehrte  Punkte, 
oda,  was  dasselbe  ist,  einen  großem  Raum  einnimmt,  als  er  selbst  ist. 
In  dem  Maße  nun,  in  welchem  der  Abstand  kleiner  wird  und  die  An- 
näherung fortschreitet,  dringt  jeder  Punkt  mit  seinem  conatus  in  den 
Raum  des  andern  ein.  »Tempore  impulsus,  impactus,  concursus  duo 
CQrporum  extrema  seu  puncta  se  penetrant,  seu  sunt  in  eodem  spatü 
puncto :  cum  enim  concurrentium  alterum  in  alterius  locum  conetur, 
incipiet  in  eo  esse,  id  est  incipiet  penetrare  vel  uniri.   Conatus  enim 


1)  Punctus  puncto,  conatus  conatu  major  est,  instans  vero  instant!  aequale,  unde 
tenpos  exponitur  motu  uniformi  in  linea  eadem,  quamquam  non  desint  instanti  par^ 
t«  8uae,  sed  indistantes .  . .  (§  18). 

2}  Unum  corporis  moti  punctum  tempore  conatus  seu  minore  quam  quod  dari 
potest,  est  in  pluribus  locis  seu  punctis  spatii,  id  est  implebit  partem  spatü  se  majo- 
rem, vel  majorem  quam  implet  quiescens  aut  tardios  motonu 
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estinitium,  penetratio  (est)  unio;  sunt  igitur  in  initio  unionis,  seu 
eorum  tennini  sunt  unum.  Ergo  corpora,  quae  se  premunt  vel  impel' 
lunt,  cohaerent :  nam  eorum  termini  unum  sunt,  jam  wy  za  Maxci'^ct  &, 
ea  continua  seu  cohaerentia  sunt,  etiam  Aristotele  definiente«  (§  15 — 
16).^)  Die  auf  diese  Weise  entstandene  Coliären2  ist  aber  eine  so 
vollkommene,  dass  der  eine  der  cohärenten  Punkte  ohne  den  andern 
nicht  mehr  in  Bewegung  gesetzt  werden  kann,  i»quia,  si  duo  in  uno  looo 
sunt,  alterum  sine  altero  impelli  non  potest«. 

Diese  Erklärung  einer  physikalischen  Eigenschaft  der  Materie 
aus  den  räumlich-zeitlichen  Verhältnissen  der  punctueUen  Bewegung 
mit  grundsätzlicher  Absehung  von  der  Qualität  des  materiellen  Me- 
diums sowohl  wie  jeder  andern  realen  Bewegungspotenz  ist  für  Leib- 
niz^  spätere  Leugnung  jedes  »infiuxus  physicus«  in  der  That  mehr 
wie  kennzeichnend.  Zwar  ist  die  rein  geometrische ,  von  allen  physi- 
kalischen Eigenschaften  wie  Schwere ,  Widerstandskraft  u.  s.  w.  ab- 
strahirende  Aufbssung  der  Materie  Leibniz  mit  Gartasius  und,  wie 
wir  bereits  sahen,  nicht  blofi  zufällig,  gemein,  aber  in  der  Clonsequenz 
seiner  atomistischen,  individualisirenden  Betrachtungsweise  war  er  in 
der  abstract-mathematischen  Au£GBU3sung  der  Naturvorg^Uige  noch  über 
Cartesius  hinausgegangen.  Auch  die  Gohärenz  und  die  verschiedenen 
Grade  derselben  sollen  nichts  mit  dem  Grundwesen  der  Materie  zu 
thun  haben,  sondern  vielmehr  eine  rein  »phoronomischea  Erscheinung 
sein.  Nur  wem  eine  solche  absolut  qualitätlose  Auffassung  der  Mate- 
rie, eine  solche  rein  phoronomische,  von  jeder  physikalischen  Be- 
stimmtheit absehende  Betrachtungsweise  der  Naturvorgänge  eigen- 
thümlich  war ,  dem  musste  sich  sehr  bald  die  Nothwendigkeit  eines 
geistigen  Principe  nicht  nur  als  causale  Ergänzung  des  Seins,  sondern 
als  ausschliefilicher  Träger  aller  essentiellen  Causalität  ergeben.  Und 
so  begreift  es  sich ,  wie  Leibniz ,  nachdem  er  sich  später  noch  gründ- 
licher überzeugt  hatte ,  dass  aus  einer  rein  geometrischen  und  phoio- 
nomischen  Consequenz  weder  die  mechanisdien  Vorgänge  selbst  nach 
ihrer  empirischen  Erscheinungsweise  erklärt  werden  könnten,  noch 
irgend  welche  Activität  der  Körper  aus  ihnen  folge,  für  die  Be- 
stimmung des  Substanzbegriffes  endlich  zu  metaphysischen  Kraft- 
punkten seelischer  Art  seine  Zuflucht  nahm  und  den  abstracto  Be- 


1)  M.  Tgl.  Leibnijt'  Brief  an  Hobbeti  tob  1670.  Oerii.  I.  84. 
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gnff  d€r  Action  als  Kxaft  für  die  ausschlieBliche  Bealpotenz  des  Seins 
erklärte.  Dass  ein  von  jeder  realen  Bewegungspotenz  absehendes, 
lediglich  der  logischen  Consequenz  der  GröBenoombination  folgendes 
Sedmen  nidit  einmal  aUe  that^ichlichen  Bewegungsformen ,  ge* 
schweige  denn  alle  physikalischen  Vorgänge  erklären  könne,  war  Leib- 
nis  auch  schon  in  der  Theoria  motos  abstracti  nicht  entgangen.  So 
bemerkt  er  hier  zu  dem  Satze,  dass ,  wenn  die  unzusammensetzbaren 
Antriebe  der  Bewegung  gleich  sind,  die  Richtung  entweder  gegen- 
seitig gestört  oder  nach  der  Mitte  eine  dritte  mit  Beibehaltung  der 
Geschwindigkeit  »ausgewählt  wird«:  »Hie  est  velut  apex  rationali- 
tatis  in  motu,  cum  non  sola  subtractione  bruta  aequalium,  sed  et 
electione  tertii  proprioris,  miraquadam,  sed  necessaria  pru- 
dentiae  specie  res  conficiatur,  quod  non  fädle  alioquin  in 
Geometria  aut  phoronomia  occurrit«  (§  23). 

Man  sollte  erwarten ,  dass  die  Wahrnehmung  des  von  ihm  hier 
constatirten,  wenn  audi  noch  nicht  vollkommen  richtig  erkannten 
Phänomens ,  nämlich  des  sogenannten  Parallelogramms  der  Ejräfte,  es 
ihm  nahe  gelegt  hätte,  die  Bewegungsursachen  auch  hinsichtlich 
ihrer  Intensität  schon  jetzt  nicht  als  vollkommen  in- 
different anzusehen,  wie  dies  später  die  Einsicht  in  den  Fehler 
des  Cartesianischen  Satzes  von  der  Constanz  der  Quantität  der  Be* 
w^ung  im  Weltall  zur  Folge  hatte;  aber  Leibniz  befand  sich  damals 
noch  in  dem  Stadium  seines  Philosophirens ,  wo  ihm  die  Aufdeckung 
gewisser  Schwierigkeiten  keine  unerwünschte  Gelegenheit  war  zu 
einem  Recurs  auf  die  höchste  Weisheit. 

Dazu  kommt  noch ,  dass,  wie  wir  sahen,  das  speculative  Wider- 
stieben Leibniz'  während  dieser  Epoche  mit  besonderer  Entschieden- 
heit gegen  eine  immanente  Auffassung  der  Bewegungsur- 
sachen gerichtet  war.  Er  unterscheidet  zwar  Geschwindigkeits^ 
giade  der  Bewegung,  aber  nicht  im  Sinne  einer  verschiedenen,  spe- 
cifischen  Intensität  der  Bewegungsenergien^  sondern  nur 
imSinne  seiner  Continuitätslehre,  vermöge  deren  jedes  Theil- 
dement  noch  immer  durch  eine  einschiebbare  Größe  differenzirt  wer- 
den kann. 

Und  damit  kein  Zweifel  darüber  übrig  bleibe ,  dass  der  conatus 
dmchaus  nicht,  wie  es  dem  Wortsinne  nach  anzunehmen  nahe  läge, 
als  ein  dem  Körper  innewohnendes  Streben  und  eine  immanente 

WvBdt,  PkUof.  Stadi«B.  m.  18 
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Eigenschaft  der  Körper  aniusehen  tei^  erklärt  Leibnis :  »Kein  Streben 
(eonatos)  dauert  ohne  Bewegung  länger  als  einen  Moment,  auBer  in 
den  Geistern;  denn  was  in  einem  Moment  der  oonatns  ist ,  das  ist  die 
Bewegung  eines  Körpers  in  der  Zeit.  Hier  öffiiet  sidi  die  Pforte  c, 
fährt  er  fort ,  »durch  welche  man  zur  wahren,  bis  jetzt  noch  von  nie- 
mand gegebenen  Unterscheidung  von  Körper  und  Qeist  gelangen 
kann.  Jeder  Körper  ist  nämlich  ein  momentaner  Geist  (mens  momen- 
tanea),  d.  h.  ein  solcher,  dem  keine  Erinnerung  eigen  ist,  weil  er  sein 
Streben  und  gleichzeitig  das  entgegengesetzte  eines  andern  nidit  aber 
einen  Augenblick  hinaus  beibehält,  während  zu  Empfindnngs-  und 
Gefiihlsäufierungen  die  Wahrnehmung  von  Action  und  Beaction  noth- 
wendig  ist.  c  i) 

Diejenigen  Schriftsteller  über  Leibniz,  welche  in  diesem  Satze 
die  Monadenlehre  bereits  im  i^Keime«'  erblicken  oder  Leibniz  mit 
diesem  Satze  derselben  Mchon  sehr  nahe  gerüoktt  finden,^)  hätten  be- 
aditen  sollen,  dass  Leibniz  gerade  in  diesem  Satze  auf  gans 
besonders  zutreffende  Weise  die  Bedingungen  kenn- 
zeichnet, auf  denen  die  Regungen  des  Psychischen  be- 
ruhen und  welche  er  im  Bereiche  des  rein  materiellen 
Seins  ausdrücklich  als  unerfüllt  bezeichnet,  während 
doch  die  immanente  Beseeltheit  zu  den  wesentlichsten 
Merkmalen  des  Monadenbegriffs  gehört.  Der  BegrÜT des  Go- 
natus ,  wie  ihn  Leibniz  hier  bestimmt  hat ,  ist  aber ,  auch  abgesehen 
von  dem  Momente  des  Seelischen,  dem  späteren  Substanz-  und  Mo» 


1)  Nullus  oonatus  sine  motu  durat  ultra  momentum  praeterquam'in  mentibas. 
Nam  quod  in  momento  est  conatus,  id  in  tempore  motus  eorporis :  hie  aperitur  poita 
pxoaeevtaro  ad  ytnm  oorporii  mentisque  diseriminatioBani  haetenus  a  nemine  6Z|^ 
catam.  Omne  enim  corpus  est  mens  momentanea  seu  carenarecordatione,  quia  conatum 
simul  suum  et  alienum  contrarium  (duobus  enim,  actione  et  reactione,  seu  eompan' 
tione  ac  proinde  liarmonia,  ad  sensum  et,  sine  quibus  sensus  nullus  est,  Toluptatem 
Td  dolof  em  opus  est)  non  retinet  uUra  momentum :  ergo  caret  memoria,  oaret  sensa 
aetionum  passionumque  suarum,  caret  oogitatione  (§  17). 

2)  In  dem  beseichneten  Sinne  haben  auf  diese  Stelle  bereits  Thomsen  und 
Bruoker  hingewiesen.  VgL  0.  Caspari:  »Leibnisi  das  Prinoip  der  Monade  und  das 
Problem  der  Wechselwirkung«  (Heidelberg  1869.  S.  89).  Auch  die  in  der  beretts 
erwähnten  Schrift  Ton  S.  Auerbach  enthaltenen,  auf  den  Begriff  des  eonatos  besüg- 
lichen  Ausführungen  scheinen  uns  nicht  nur  den  eigentlichen  Sinn  dieses  Begnfb  su 
Tcrfehlen,  sondern  sind  auch  an  und  fOr  sich  nicht  frei  Ton  Widersprachen.  M.  Tgi 
S.  80  u.  Sl. 
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nadenbegriff  Yollkonutten  entgegengesetst.  Die  M(made  repräentirt, 
wie  Zeller  im  Hinblidk  auf  diese  Stelle  der  Hypodiesis  physica  tref- 
f(aid  ausfuhrt,^)  so  wemg  ein  immanentes  Streben,  dass  vielmehr  die 
Bnnnterbrochene,  durchaus  spontane  ActiTÜät  als  ihre  Wesenseigen- 
thümlicbkeit  aaausehen  sein  soll. 

Nur  insofern  die  AufSsissung  der  unendlichen  Qetheiltheit  des 
Continuums  und  die  Erklärung  aller  stetigen  GrrSßen  durch  Kinschal* 
tang  des  Unendlichkleinen,  das  Leibni2  hier  ausdrücklich  als  inex- 
tensum  von  dem  physischen  Punkt  unterscheidet,  zu  den  realen 
Grundvoraussetzungen  der  Monadenlehre  gehören  und 
die  reale  Basis  für  das  von  ihm  aufgestellte  Continuitäts- 
gesetz  oder  »Princip  der  allgemeinen  Ordnung«,  d.  h.  der  durch- 
gdtendea  Ic^schen  Proportionalität  von  Ghmnd  und  Folge  in  dem 
Sein  und  Verhalten  der  Dinge  ^)  bilden,  sind  die  in  der  Theoria  motus 
abstraoti  niedergelegten  Anschauungen  für  die  Ausbildung  des  Mo- 
nadmbegxüb  von  grundlegender  Bedeutung  geworden.  Und  wenn 
Leifaniz  1693 ,  wo  er  bereits  länger  als  ein  Jahrzehnt  die  Grundzüge 
seines  Monadensystems  vollkommen  erfasst  hatte,  an  Foucher  schreibt: 
iJe  suis  tellement  pour  Tinfini  actuel  qu'au  lieu  d^admettre  que  la 
nature  Tabhorre,  oomme  Ton  dit  vulgairement,  je  tiens  qu^elle  Taffecte 
partout .  .  .  Ainsi  je  crois  qu'il  n'y  a  aucune  jiartie  de  la  matiäre  qui 
ne  soit,  je  ne  dis  pas  divisible,  mais  actuellement  divis^e ,  et  par  con- 
•^uent,  la  moindre  particeUe  doit  toe  considär^e  oomme  un  monde 
plein  d'une  infinit^  des  crtetures  dif(6rentest')  —  so  begegnen  wir 
einer  soLehen  K^inzeichnung  des  Unendlichkleinen,  auch  in  &st 
wortlicher  Übereinstimmung  einzelner  Ausdrücke,  schon  in  der  Theo- 
ria motus  concreti  (§  43):  »Sciendnm  enim  estt,  heiBt  es  dort  unter 
Hinweis  auf  die  mikrographischen  Entdeckungen,  »pleraque  quae  nos 
sentimus  in  majoribus,  lynceum  aliquem  deprehensurum  proportione 


1)  Gesch.  d.  d.  PhiL  1.  Aufl.  S.  109. 

2]  Extrait  d'une  lettre  k  M.  Bayle,  Erdm.  p.  t04  ff:  Jl  (le  principe  de  Vordre 
gMral)  a  «on  orif^e  de  Tinfini  . . .  Lorsque  les  cas  s'approohent  continuellemeiit 
et  M  petdeat  Tun  dans  Fautre,  11  laut  que  les  svites  ou  ^Yteements  . . .  le  fikssent 
sossL  Cequi  dopend  encore  d'un  principe  plus  g^n^ral,  savoir :  datis  ordonatis  etiam 
qoaesita  sunt  ordinata.  VgL  auch  Spec  dyn«  Pars  11.  Math.  Schriften  ed.  Qerlu 
Bd.  VI.  249  ff. 

3)  Gerh.  Phfl.  Sehr.  Bd.  I.  S.  416. 
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in  minoribus,  quae,  si  in  infinitum  progrediantur ,  quod  certe  pom* 
bile  est,  cum  continunm  sit  divisibile  in  infinitum,  quaelibet  atomus 
erit  specierum  quidam  velut  mundus,  et  dantur  mundi  in  mundis  in 
infinitum.  Quae  qui  profundius  considexat,  non  poterit  non  exstasi 
quadam  abripi  ad  mirationis  transferendae  in  renmi  autorem«. 

Indess  ist  der  Unterschied  von  »speciesc  und  »cr^ature«,  welche  in 
den  angeführten  Stellen  als  Elemente  des  Unendlichkleinen  bezeichnet 
werden,  wohl  zu  beachten ,  abgesehen  davon ,  dass  diese  in  ihrer  Be- 
deutung für  die  Genesis  des  Monadenbegriffes  ebenfalls  vielfach  über- 
schätzte, und  daher  ihrem  Sinne  nach  missverstandene  Stelle  in  dem 
Zusammenhang  der  Theoria  motus  concreti  viel  harmloser  erscheint  als 
in  der  Isolirtheit  eines  aus  dem  Texte  gerissenen  Citates.  Doch  würde 
es  hier  zu  weit  führen,  wollten  wir  jenen  an  sich  etwas  wunderlichen 
Ausführungen  folgen.  Die  Ausdrücke  ispecies«  und  »cr^ature«  bezeich- 
nen in  der  That  die  ganze  Kluft  zwischen  demStandpunkt 
der  Hypothesis  physica  und  dem  der  späteren  Monaden- 
lehre. Es  ist  dies  nämlich  die  Kluft,  die  zwischen  einer  Weltauf&ssong 
besteht;  welche  in  allen  Gebilden  der  Natur  wesentlich 
eine,  wenn  auch  feinere  und  complicirtere  Zusammen- 
setzung und  Bewegung  von  stofflichen  Elementen  er- 
blickt und  von  allen  realen  Qualitäten  und  inneren  Kräf- 
ten principiell  absieht,  und  einer  solchen,  welche  umge- 
kehrt alle  Actio  nen  der  Natur  sowie  alle  Erscheinungsfor- 
men aus  demjenigen  Verhalten  der  Seinselemente  ableitet^ 
das  ausschlieBlich  in  der  inneren,  unveränderlichen,  im 
strengsten  Sinne  individuellen  Natur  derselben  seinen 
Grundhat.  Die  letztere  Betrachtungsweise  kennzeichnet  den  Stand- 
punkt der  Monadologie,  die  erstere  den  der  Hypothesis  physica.  Beiden 
gemeinsam  ist  nur  die  reale  Voraussetzung  des  Unendlichkleinen. 

Der  Weg  aber,  auf  dem  die  begriffliche  Umbildung  der  Seinsele- 
mente  aus  unendlich  variabeln  »species«  zu  unendlich  variabeln,  nach 
Analogie  der  Seele  vorgestellten,  individuell  abgeschlossenen  i»cr^tu- 
res«  vor  sich  ging,  führt  vorläufig  noch  eine  ganze  Strecke  durch  das- 
Gebiet  der  phoronomischen  und  dynamischen  Betrachtungsweise  der 
Naturvorgänge. 

Es  war  gerade  die  Consequenz,  mit  der  Leibniz  seit  1670  die 
Principien  der  Cartesianischen  Physik  und  den  schroffen 
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Dualismus  von  denkender  und  ausgedehnter  Substanz 
darchzuführen  bemüht  war,  was  ihn  schließlich  über  dieselbe 
hinauBfuhrte.  Der  nächste  Schritt,  den  Leibniz  in  dieser  Richtung 
ihntj  soll  den  Gegenstand  des  folgenden  Abschnitts  bilden. 

(Schluss  folg[t  im  n&chsten  Hefte.) 


Die  Messung  von  Schallstärken. 

Von 

Dr.  Paul  Starke. 

Hierzu  Taf.  HI. 


Das  Problem  der  Schallstärkemessung  ist  für  die  Psychophysik 
nicht  minder  wichtig  als  für  die  Physik.  Letztere  hatte,  allerdings  nur 
gestützt  auf  theoretische  Gründe,  die  Annahme  gemacht,  dass  die 
Schallintensität  proportional  sei  der  lebendigen  Kraft,  die  zur  Erzeu- 
gung des  Schalles  aufgewandt  worden  ist.  Rufen  wir  die  Schallempfin- 
dung dadurch  hervor,  dass  wir  Kugeln  auf  schwingungsfähige  Platten 
fallen  lassen,  so  ist  die  zur  Schallerzeugung  gebrauchte  lebendige 
Kraft  am  bequemsten  messbar.  Bezeichnen  wir  nämlich  die  Gewichts- 
zahl der  fallenden  Kugel  mit  p  und  die  Höhe ,  von  der  sie  auf  die 
Platte  hinabfällt,  mit  A,  so  wird  die  lebendige  Kraft  der  Kugel  beim 
Aufschlagen  auf  die  Fallunterlage  gemessen  durch  das  Produkt  aus 
dem  Fallgewicht  in  die  Fallhöhe ;  unter  Voraussetzung  der  Proportio- 
nalität von  lebendiger  Kraft  und  Schallintensität  %  erhalten  wir  ako 
für  letztere  die  folgende  Maßformel: 

t  =  cph^ 
worin  c  eine  Constante  bedeutet.  Aber  Yierordt^)  &nd,  dass  jene 
Mafiformel  nicht  die  richtige  sei,  dass  vielmehr  die  Schallstärke,  die- 
selbe nur  betrachtet  als  Function  der  Fallhöhe,  langsamer  wachse  als 
letztere  und  mehr  der  Proportionalität  mit  der  Quadratwurzel  aus 
dieser  Höhe  sich  nähere.  Die  Untersuchungen  Oberbeck's,^)  welche 


1)  Zeitschrift  fOr  Biologie  1881,»XVn,  S.  361  f. 

2)  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  N.F.  XIII,  S.  222. 
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Ton  denen  Yierordt's  und  aller  anderen  Forscher  auf  dem  Ge- 
biete der  Scballstärkemessung  dadurch  sehr  sich  unterscheiden ,  dass 
in  ihnen  zum  ersten  Male  der  Versuch  gemacht  wurde ,  die  Schall- 
stärke objectiv  zu  messen,  führten  zu  einem  ähnlichen  Besultat. 
Vierer  dt  glaubte  daher  der  vorhin  angeführten  MaBformel  für  die 
SchaUstärke  die  folgende  substituiren  zu  müssen : 

t  =st  cpVh; 

er  setaste  also  immer  noch  voraus,  dass  eine  allgemeingültige  MaBformel 
bestehe.  Allein  Tischer  ^)  ging  noch  weiter.  Er  unterzog  die  schon 
von  Oberbeck  aufgestellte  hypothetische  Relation  : 

i-cacph* 

einer  Prüfung  und  zeigte ,  dass  der  Exponent  e  in  derselben  weder 
=  1  sei,  wie  in  der  von  der  Akustik  bisher  angenommenen  Formel, 
nodi  =  V29  ^^  ^  ^^  Vierer dt'schen  Beziehung,  sondern  dass  er 
mit  der  Fallhöhe  und  dem  Fallgewicht  sich  ändere.  Dieser  Umstand 
winde  mithin  die  Existenz  eines  auf  Allgemeinheit  Anspruch  erhe- 
benden Schallmaßes  ausschließen  und  beweisen,  dass  j»jeder  psycho« 
physischen  Untersuchung  eine  vorherige  empirische  Ermittelung  der 
angewandten  Sehallstärken  vorausgehen  muss.«^) 

Da  die  Gründe  dieses  Widerspruchs  der  Beobachter  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt  sind,  so  dürfte  es  am  Platze  sein,  das  Problem 
ia  Schallstärkemessung  von  Neuem  au&unehmen.  Eine  solche 
Wiederaufnahme  des  Problems  wird  auf  neue  Experimente  sich  zu  grün- 
den haben ,  einerseits  weil  die  von  den  oben  erwähnten  Autoren  zu 
ihren  Versuchen  benutzten  Apparate  der  VervoUkomnmung  noch  sehr 
bedürfen  y  anderers^ts  weil  die  Versuche  selbst  der  Vollständigkeit 
theilweise  ermangdn.  Da  es  sich  femer  in  der  Folge  herausstellen 
wicd,  dass  die  von  Tischer  und  auch  von  Vierordt  angewandte 
Unt^rsachungsmethode  —  die  der  Minimaländerungen  —  von  jenen 
Fonchem  eine  unrichtige  Anwendung  er&hren  hat,  so  liegt,  wie  voraus 
bemerkt  werden  mag ,  der  Schwerpunkt  der  folgenden  Untersudiung 
in  der  neuen  von  mir  angewandten  Methode. 


1)  Ueber  die  Unterscheidung  von  Schallstftrken.  Philos.  Studien  I.  S.  498  f. 
2}  Wund  t,  Phüofl.  Studien  LS.  12. 
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Wir  werden  hiemach  unsere  Aufgabe  in  vier  Theile  gliedern: 

1 .  die  Versuchstechnik, 

2.  die  üntersuchungsmethode, 

3.  das  Maß  der  Schallstärke, 

4.  die  Prüfung  des  Web  er 'sehen  Gesetzes. 

Obgleich  dieser  letzte  Funkt  nicht  unmittelbar  zu  unserem  Thema 
gehört ,  so  hängt  er  doch  so  nahe  mit  demselben  zusammen ,  dass  er 
hier  wohl  anhangsweise  behandelt  werden  darf. 


1.  Die  Yersuelistechiilk. 

Die  Apparate  zur  Messung  von  Schallstärken  lassen  in  zwei  Gruppen 
sich  ordnen ;  während  die  der  ersten  Gruppe  zur  objectiven,  physika- 
lischen Schallstärkemessuhg  dienen,  benutzt  man  die  der  zweiten 
Gruppe  zur  subjectiven,  psychophysischen  Messung. 

Das  erste  und  bis  jetzt  wohl  auch  einzige  Beispiel  einer  physika- 
lischen Schallstärkemessung  hat  Oberbeck^)  gegeben.  Derselbe  ver- 
wandte, einen  Gedanken  W.  Weheres  benutzend  und  weiter  ausfah- 
rend, zu  seinen  Versuchen  das  Mikrophon  in  der  Weise,  dass  er 
Kugeln  auf  yibrationsfahige  Platten  fallen  ließ ,  deren  Schwingungen 
sich  bis  zur  Resonanzplatte  des  in  den  Stromkreis  einer  elektrischen 
Leitung  eingeschalteten  Mikrophons  for^anzten  und  die  Intensität 
des  Stromes  änderten;  aus  den  Intensitätsändenmgen  dieses  galvani- 
schen Stromes  wurde  nun  zurückgeschlossen  auf  die  Intensitäten  der 
Schalle,  welche  die  Aenderung  des  elektrischen  Stromes  hervorriefen. 
Die  objective  Messung  kann  mit  der  subjectiven  gleichzeitig  ange- 
stellt werden  und  dazu  dienen,  letztere  zu  controliren. 

Es  besteht  also  zwischen  der  objectiven  und  der  subjectiven 
Schallmessimg  der  Unterschied,  dass  bei  letzterer  die  erzeugten 
Schalle  dem  Bewusstsein  zur  Vergleichung  und  Abschätzung  darge- 
boten werden,  während  man  sie  bei  der  objectiven  Messung  einem 
Apparate  übermittelt;  der  jede  Schallstärke  in  irgend  einen  messbaren 
Bewegungsvorgang  umsetzt.    Beim  Mikrophon  z.  B.  geschieht  dies 


1)  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  N.F.XUL  8.  2221 
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doich  elektrische  Ströme,  die  auf  einen  Magnet  einwirken.  Die  sub- 
jectire  Messung  der  Schallstärke  ist  also  insofern  einfitcherer  Art,  als 
sie  jener  Beg^trirapparate  nicht  bedarf,  sondern  nur  der  Apparate  zur 
Schallerzeugung,  welche  die  objective  Messung  überdies  braucht.  Die 
Anwendung  der  Ob  erb  eck^schen  Vorrichtung  begegnet  übrigens  dem 
priBcipiellen  Bedenken,  dass  die  Resonanz  des  Mikrophons  nicht  bei 
allen  Tonh^en  constant  ist. 

Der  Apparate  zur  Schallerzeugung  unterscheidet  man  —  insoweit 
sie  zur  Messung  von  Schallstärken  benutzt  worden  sind  —  zweierlei 
]>ie  Vorrichtungen  der  ersten  Art  bestehen  aus  metallenen  Pendeln, 
die  man  gegen  feststehende,  eben&Us  metallene  Wände  schlag^i  lässt ; 
bei  den  Apparaten  der  zweiten  Art  lässt  man  Kugeln  auf  yibrations- 
fikhige  Platten  fidlen.  Mit  einem  der  erstbeschriebenen  Apparate  hat 
firaher  nur  Volkmann  Versuche  angestellt;  überhaupt  schien  es,  als 
wären  die  Schlagpendel  durch  die  Apparate  der  letztgeschilderten  Art 
Tcrdrängt  worden,  weil  sich  bei  den  Pendelvorrichtungen  die  zur 
Schallerzeugnng  aufgewendete  Energie  nicht  leicht  genug  bestimmen 
titet,  bis  Vierordt  unlängst  auf  jene  alte  Methode  der  Schallhervor« 
mfong  durch  Schlagpendel  zurückgegangen  ist.  ^) 

Die  Apparate  zur  Aufoahme  und  zum  Fallenlassen  ron  Kugeln 
rohen  sämmtlich  auf  dem  Princip,  die  Kugel  durch  zwei  Hebel  festzu- 
haken und  das  Hinabfallen  durch  Entfernen  der  Hebelarme  von  einan- 
der zu  bewirken.  DiejenigenApparate,  bei  welchen  nur  der  eine  Hebel 
beweglich  ist,  verdienen  vor  den  übrigen  den  Vorzug. 

Einer  der  unvollkommensten  dieser  Apparate  ist  der  von  Nörr  2) 
zu  seinen  Versuchen  über  »das  Unterscheidungsvermögen  far  Schall- 
stärken r  benutzte.  Derselbe  bestand  aus  einer  sUlhlemen  Pincette, 
deren  Arme  an  ihren  freien  Enden  je  eine  Viertel-Hohlkugel  trugen, 
so  dass  sie,  wenn  die  Pincette  zmn  Einsetzen  der  Fallkugel  geschlossen 


1]  Zu  einem  anderen  Zwecke  als  surSchallst&rkemessung  hat  Vierordt  schon 
froher  das  Schaüpendel  verwandt.  Vgl.  »Das  Qeseti  der  Schw&ohung  des  SchaUs  bei 
seiner  Fortpflanzung  in  der  £reien  Luft.«  Zeitschr.  £.  Biologie  1882.  XYUI.  —  Eine 
ZosammensteUung  s&mmtlicher  Arbeiten  Vierordt 's  auf  dem  Gebiete  der  Schall- 
fltftrkemessung  enthält  das  nach  des  Verfassers  Tode  von  dessen  Sohne  herausge- 
gebene Werk:  »Die  Schall-  und  Tonstärke  und  das  Sehajlleitungsy ermögen  der 
Körper.  Physikalische  und  physiologische  Untersuchungen.«  Tübingen,  1886. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie  1879.  XV.  S.  300. 


268  Pa»l  Starke. 

wurde,  eine  halbe  Hohlkugel  bildeten ;  das  Hinabfallen  der  Kugel 
wurde  dann  erreicht  durch  Oefhen  der  Pincette.  ^)  Diese  Einrichtong 
leidet  an  dem  großen  Fehler,  dass  —  abgesehen  von  der  Unmöglichkeit 
einer  genauen  Bestimmung  der  Fallhöhe  —  im  ersten  Momente  des 
Hinabfallens  der  Kugel  derselben  ein  Stofiertheiltwird,  infolge  dessen 
sie  nicht  vertical,  sondern  im  Bogen  hinabfiült  und  überdies  während 
des  Fallens  eine  rollende  Bewegung  annimmt,  besonder»  wenn  das 
Oeffiaen  der  Fincette  nicht  gleichmäßig  und  ruhig  gesdiieht.  Darum 
ist  diesem  das  Tis  c  herrsche  Ver£Ediren^  vorzuziehen,  nadi  welchem  die 
Fallkugel  zwischen  zwei  Fingern,  die  auf  dem  Bande  einer  kreisnm* 
den  Oese  ruhten ,  gehalten  und  das  Hinabfidlen  durch  vorsichtiges 
Oeffiiien  der  Finger  bewirkt  wurde.  Trotzdem  man  zunächst  anzuneh- 
men geneigt  ist,  dass  diese  Einrichtong  noch  primitiver  sei  als  die 
Nörr^sche,  so  konnte  doch  vcm  Tischer  ein  viel  exacterer  KugelM 
erzielt  werden  als  von  Nörr ,  indem  eine  Unterlage,  auf  der  die  Kugel 
ruht,  und  die,  wenn  sie  fallen  soll,  unter  ihr  hinweggezogen  wird,  wie 
dies  bei  Nörr  sich  verhält,  zu  Störungen  und  Unregelmäßigkeiten  des 
Fallens  am  leichtesten  Anlass  gibt.  Dabei  hat  letzterwähnter  Autor 
auch  noch  Schallstärken  in's  Bereich  seiner  Untersuchungen  gezogen, 
die  durch  den  Fall  von  Höhen  bis  zu  1,2  mm  herab  hervorgebracht 
wurden. 

Bekanntlich  hat  man  sich  aber  nicht  nur  zum  Zwecke  der  Unter-* 
Scheidung  und  Messung  von  Schallstärken  des  Fallens  von  Kageb 
bedient,  sondern  auch  bei  der  Lösung  eines  Problems  rein  physika- 
lischer Natur:  die  Versuche  nämlich,  welcheBenzenberg^)  und  Gug-* 
lielmini,  und  nach  ihnai  Reicht)  zum  Zwecke  des  Nachweises  der 
Erdrotation  ausgeführt  haben,  erforderten  ebenfalls  die  Anwmdung 
des  Kugelfidlens.  Die  Apparate  Reiches  zur  Aufiiahme  der  Kugel  und 
zur  Erreichung  ihres  HinabfiiUens  sind  im  Yergleidi  zu  den  oben  be- 
schriebenen von  ziemlich  hoher  Vollkommenheit.  Reich^)  befestigte 
seine  Fallkugeln  an  kurzen  kupfernen  Drähten ,  oder  auch  —  weil 


1)  Sdne  beiden  schwersten  Fallkugehi  —  Eisenkugeb  von  98  and  102$  g  — 
ließ  Nörr  aus  fireisr  Hand  fallen. 

2)  Fhilos.  Stadien  I.  S.  499. 

3)  Benienberg,  Versndie  über  die  Umdrehung  der  Erde.  Dortmundt  18^- 
4}  Reich ,  FaUversuohe  Aber  die  Umdrehung  der  Erde.    Freiberg,  1833. 

&)  S.  8  und  9  ies  vorgenannten  Werkes. 
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diese  sich  bessar  bewährten  —  an  hänfenen  Fäden  und  klemmte  die 
letEteren  zwischen  das  Gebiss  einer  Zange.  Dann  beobachtete  ex  die 
Kugel  durch  zwei  MtkroBkope,  deren  Axen  einen  rechten  Winkel  bilde- 
ten, um  sieh  so  vergewissern  zu  können,  dass  dieselbe  imMomente  des 
Hinab&llens,  wdehes  durch  TCursichtigesOeffiien  der  Zange  vermittelst 
Diehimg  einer  Schraube  bewirkt  wurde,  nicht  etwa  minimale  Schwing- 
ungen  machte.  XJebrigens  war  zur  Vermeidiing  störender  Einwirkungen 
dmeh  Luftströmungen  der  ganze  Fallapparat  in  ein  nur  unten  offenes 
Eistchen  eingeschlossen« 

Als  die  Besultate  dieses  Verfahrens  ihn  nicht  befiiedigten,  nahm 
Seich  seine  Zuflucht  zur  folgend^i  Methode :  ^)  Er  versah  ein  an  der 
Seite  durch  ein  Thürdien  verschliefibares  ELästdien  oben  mit  einer 
Messingjdatte,  die  »eine  denDurehmesser  derKugeln  etwas  übertreffende 
kreisrunde  Oeffiiung  hatte.a^)  Die  messingene  Platte  trug  einen  Bing 
desselben  Materials ;  das  Centrum  dieses  Binges  fiel  zusammen  mit  dem 
Mittelpunkte  des  kreisrunden  Loches,  und  »in  diesem  Ringe  drehbar  lag 
ein  anderer,  oben  eben  geschliffener  Ring,  der  durch  drei  Schräabchen 
mittelst  eines  Niveauos  horizontal  gestellt  werden  konnte.  Dieser  innere 
Bing  war  innen  glatt  und  unten  coniseh  ausgedreht;  seine  obere, 
etwas  zugerundete  Kante  hatte  aber  einen  Durchmesser,  der  den  der 
Kugeln  möglichst  wenig  übertraf,  so  dass  diese  eben  noch  hindurch- 
gingen, aber,  erwärmt,  daraufliegen  blieben.  Sollte  eine  Kugel  fallen, 
so  wurde  sie  nach  gegebenem  Signale  aus  kochendem  Wasser,  in  welches 
nuA  sie  gehängt  hatte,  genommen,  abgetrocknet  und  auf  den  Ring 
gelegt,  das  Thürchen  geschlossen  und  eine  abgeschliffene  kleine  Glas* 
glocke  über  die  Kugel  gestürzt.  Sobald  letztere  gehörig  erkaltet  war, 
fiel  sie  durch,  während  die  Glasglocke  allen  Luftzug  abschloss.«^} 

Da  keiner  der  beschriebenen  Apparate  zu  unseren  Fallversuchen 
all  tauglich  sich  erwies  —  der  letztgeschilderte  insbesondere  deshalb 
^cht,  weil  bei  ihm  der  Zeitpunkt  des  Hinabfallens  der  Kugel  von 
^ci^en  Erkaltungsgesohwindigkeit  abhängig  ist,  so  benutzten  wir  fol- 
gende neue,  von  Herrn  Prof.  Wundt  ersonnene  Vorrichtung.*)  (VgL 

1)  S.  10  und  11  des  Torgenannten  Werkes. 
2}  S.  10  des  vorgenannten  Werkes. 
3)  8.  11  des  vorgenannten  Werkes. 

^)  In  vortreffliehex  Weise  ausgeführt  von  dem  hiesigen  Mechaniker  Herrn 
C.Krille. 
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Tafel  III.)  Der  Hauptapparat  ^)  zur  Aufnahme  und  zum  Fallenlassen 
sowie  zum  Auffangen  der  hinabgefallenen  Kugeln  besteht  aus  vier 
genau  abgedrehten,  cylindrischen ,  mit  einer  Millimeter -Theilung 
versehenen  Eisenstäben  von  je  180  cm  Höhe,  längs  welcher  je 
einer  der  vier  (später  zu  beschreibenden)  unter  sich  völlig  gleichen 
elektromagnetischen  Apparate  (I,  II,  IH,  IV)  zur  Aufiiahme  der  Fall- 
kugeln verschiebbar  ist  und  vermittelst  je  einer  Schraube  in  jeder 
beliebigen  Höhe  eingestellt  werden  kann.  Die  erwähnten  vier  Eisen- 
stangen sind  auf  einem  Stativ  desselben  Metalls  befestigt,  welr 
ches  Stativ  behufs  Ermöglichung  einer  exacten  verticalen  Ein- 
stellung der  Stäbe  auf  vier  Stellschrauben  ruht.  An  ihren  oberen 
Enden  sind  die  Stangen  durch  einen  eisernen  Stab  unter  sich 
verbunden.  Die  beiden  Enden  dieser  Querstange  sind  fest  ver- 
schraubt mit  je  einem  prismatischen  Holzstabe,  welcher  an  der  Wand 
des  Zimmers  befestigt  ist,  in  dem  die  ganze  Vorrichtung  Aufstellung 
gefunden  hat. 

Die  von  uns  verwendeten  Fallkugeln  waren  zuerst  Bleikugeb, 
welche  auf  ein  polirtes  Eichenholzbrett  von  den  Dimensionen  87, 
9  und  172  <^ii^  hinabfielen.  Es  zeigte  sich  aber  im  Verlaufe  der  Ver- 
suche bald ,  dasB  sowohl  die  Fallkugeln  als  auch  das  als  Fallunter- 
lage dienende  eichene  Brett  ziemlich  starke  Deformationen  erlitten, 
wodurch  die  Klang&rbe  des  erzeugten  Schalles  sehr  beeinträchtigt 
wurde.  Darum  wiederholten  wir  später  unsere  Versuche  mit  Stahl- 
kugeln und  einem  Ebenholzbrett  von  denselben  Dimensionen.  Durch 
diese  Anordnung  gelang  es  uns,  die  Deformation  der  Fallkugeln  zu 
beseitigen,  wogegen  die  des  Fallbretts  unvermeidlich  war,  wenn  sich 
auch  die  Ebenholzplatte  viel  widerstandsfähiger  und  dauerhafter  er- 
wies als  das  Eichenbrett.  Hervorzuheben  ist,  dass  der  bei  Be- 
nutzung von  Ebenholz  erzeugte  Schall  durch  schärfere  Begrenzung 
sich  auszeichnete. 

Die  Fallunterlage  (F)  ist  unter  einem  Winkel  von  ca.  18^  nach 
vom,  d.  h.  nach  der  Seite  des  Kugel&ngs  zu,  geneigt,  damit  die  auf 
das  Brett  gefallene  Kugel  beim  Bückprall  nicht  darauf  zurückflUlt, 


1)  Die  Skisse  links  gewfthrt  eine  obere  Ansieht  der  auf  einem  Tische  befind- 
liehen Nebenapparate  und  ebe  Seitenandeht  des  Hauptapparate«. 
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sondem  in  den  zur  Yenneidung  störender  Nachgeräusche  mit  Watte 
gepolsterten  und  mit  Tuch  ausgefutterten  Fangkasten  [K) . 

Die  Einrichtung  der  elektromagnetischen  Fallapparate  beruht 
darauf,  die  Fallkugel  durch  einen  Hebel,  der  an  seiner  tinteren  Hälfte 
ftenkrecht  zu  seiner  Sichtung  den  Anker  eines  Elektromagnetes  trägt, 
bei  Anziehung  dieses  Ankers  gegen  eine  feste  Wand  zu  klemmen  imd 
die  Kugel  dadurch  festzuhalten.  Das  Hinabfallen  der  letzteren  tritt 
dann  ein,  wenn  der  Magnet  den  Anker  loslässt.  Der  Drehpunkt  des 
letzteren  liegt  in  a  (vgl.  die  perspectivische  Zeichnung) ;  b  ist  eine 
Schraube  mit  Contremutter  zur  Regulirung  des  Abstandes  des  Ankers 
c  Yon  den  Enden  der  Eisenkerne  des  Elektromagnetes.  Diese  Eisen- 
kerne sind  hohl,  damit  bei  Oeffiiung  des  Stroms  der  Magnetismus  mög- 
lichst rasch  verschwinde. 

Damit  beim  Zurückfallen  des  Ankerhebels  (also  im  Momente  des 
Stromöffiaens)  gegen  die  Fläche  der  Schraubenmutter  b  kein  störendes 
Nebengeräusch  entstehe,  befindet  sich  zwischen  dem  Ankerhebel  und 
jener  inneren,  letzterem  zugekehrten  Fläche  der  Schraubenmutter  ein 
Tuchläppchen.  d  ist  die  der  Kugel  zugekehrte  Fläche  eines  kleinen, 
durch  die  Schraube/ festzustellenden  Schlittenapparates.  Die  ebene 
Fläche  d  drückt  die  Fallkugel  bei  Anziehung  des  Ankers  durch  den 
Elektromagnet  gegen  die  feste  Wand  e,  welche  einem  ähnlichen  kleinen 
ScUittenapparat  n  angehört.  Zur  Ermöglichung  der  Einsetzung  von 
Kugeln  verschiedenen  Calibers  kann  der  Abstand  der  beiden  Wände 
i^und  e  dadurch  verändert  werden,  dass  man  die  Schlitten  nach  Oeffhen 
der  Schrauben/ verschiebt. 

Um  dem  elektrischen  Strom  die  Begulirung  der  Kraft,  mit  welcher 
er  den  Anker  anzieht,  nicht  allein  zu  überlassen  imd  bei  der  Combi- 
nation  mehrerer  Fallapparate  zu  einem  einzigen,  wobei  ein  und  der- 
selbe Strom  durch  sämmtliche  mit  einander  combinirte  Apparate  läuft; 
kleine  Ungleichheiten  der  Elektromagnete  ausgleichen  zu  können, 
ttägt  das  obere  Ende  des  Ankerhebels  senkrecht  zu  dessen  Richtung 
em  cylindrisches Stäbchen,  längs  welches  dasLaufjgewicht  g  verschieb- 
bsr  ist.  Es  ist  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  das  Ende  jenes  cylindrischen 
Stabchens  beim  Zurückfallen  des  Ankerhebels  gegen  die  Schrauben- 
mutter b  nicht  an  die  Stange  A,  längs  welcher  der  ganze  Fallapparat 
sich  verschieben  lässt,  anschlagen  kann.  %  ist  die  Schraube,  welche 
ZOT  Befestigung  des  Apparates  an  der  Stange  h  tlient.    Die  Marke  ky 
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welche  mit  einem  auf  der  Stange  durch  die  Theilung  gezogenen  Yer- 
ticalstrich  coincidiren  muss ,  erleichtert  die  exacte  und  voUkonunen 
parallele  Einstellung  der  vier  Fallyorrichtungen. 

Beim  Einsetzen  der  Fallkugel  in  den  Apparat  ist  die  größte  Ajüf* 
merksamkeit  darauf  zu  richten,  dass  der  Aequator  der  Kugel,  welche 
auf  eine  hervorgeschobene  Briidke  /  gelegt  wird,  die  uns  die  Abbildung 
in  zurückgeschobener  Lage  zeigt,  in  gleicher  Hohe  sich  befinde  mit 
der  unteren  Vorderkante  der  Wand  «,  gegen  welche  die  Kugel  bei  der 
Anziehung  des  Ankers  von  der  Wand  d  gedruckt  wird.  Um  das  Glei- 
ten der  Kugel  zu  vermeiden,  ist  daher  an  e  der  in  verticaler  BIchtung 
bewegliche  Schlitten  n  angebracht,  und  gegen  diesen  wird  die  Fall- 
kugel  geklemmt.  Damit  die  Kugel  während  des  Einsetzens  auf  der 
Fläche  der  Brücke  /  sicher  aufliege,  hat  diese  Fläche  in  der  Mitte  eine 
cylindrische  Rinne,  m  ist  ein  HJaken  zur  Aufhängung  eines  Loths, 
welkes  den  Aufschlagpunkt  der  Kugel  auf  das  Fallbrett  genau  fixirt. — 

Die  Vorzüge  des  eben  geschilderten  Apparates  vor  allen  anderen 
früher  zu  demselben  Zwecke  benutzten  Vorrichtungen  sind  so  in  die 
Augen  springend,  dass  wir  ihre  Au&ählung  unterlassen  können.  Wir 
müssen  jedoch  auf  einen  Nachtheil  aufmerksam  machen,  den  die  An- 
wendung desselben  mit  sich  bringt.  Dieser  Nachtheil  liegt  nicht  in 
der  Construction  des  eigentlichen  Fallapparats  begründet,  sondern  er 
rührt  her  von  der  Unmöglichkeit,  die  Abstände  der  vier  Elektromag- 
nete  von  einander  zu  ändern.  Dadurch  ist  man  gezwungen,  als  Auf- 
schlagpunkte der  Fallkugeln  auf  dem  Fallbrett  immer  annähernd  die- 
selben vier  Punkte  zu  nehmen,  wodurch  das  Brett  verhältnissmäBig 
rasch  unbrauchbar  wird.  Nur  innerhalb  kleiner  Zwischenräume  konn- 
ten wir  die  Aufschlagpunkte  der  Kugdn  durch  geeignete  Verstellung 
der  Wände  d  und  e  etwas  varüren.  Ein  weiterer,  aber,  wie  auch  a«s 
den  Bemerkungen  von  Nörr^)  und  Tischer^)  hervorgeht,  bei  jedem 
Fallapparat  vorkommender  Uebelstand  besteht  darin,  dass  die  Sohidl- 
platte  —  und  dies  gilt  besonders  von  dem  Bidienholzbrett  —  bei  sonst 
gleichen  Bedingungen  durchaus  nicht  Sehallintensitäten  gleicher 
EJangfarbe  in  allen  ihren  Punkten  liefert;  vielmehr  ist  der  Unter- 
schied im  Timbre  oft  ein  sehr  bedeutender.    Dieser  Uebelstand  hat 


1)  Zeitsohrift  fOr  Biologie  1879«  XV.  8.  304. 

2)  Pfailos.  Studien  L  S.  511  f. 
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uns  bei  unseren  Verfluchen  viel  Aufenthalt  verursacht,  weil  wir  alle 
diejenigen  Versuche  eliminiren  mussten,  welche  durch  Verschiedenheit 
der  KlangfiLrbung  gestört  waren. 

Welchem  Zwecke  die  auf  einem  Tische  links  vom  Hauptapparate 
stehenden  Nebenapparate  dienen,  ist  aus  dem  Voraufgefiihrten  leicht 
eniehtüdi.  Da  die  elektrische  Leitung,  deren  Enden  in  je  eine  der 
beiden  KlemmsfArauben  des  Elektromagnetea  ^)  eingefiihrt  wurden,  be- 
liefafg-  unterbrochen  und  geschlossen  werden  musste,  und  der  galva-^ 
nische  Strom  abwechselnd  in  der  einen  und  der  entgegengesetzten  Bich- 
tong  durch  den  Magnet  gesendet  wurde,  so  bestehen  die  Nebenapparate, 
abgesehen  von  den  Vorrichtungen  zur  Stromerzeugung  (Daniell' sehen 
Elementen),  aus  einem  Unterbrecher  und  einem  Stromwender.  Weil 
es  ferner  bei  der  Vergleiohung  von  SdialUntensitäten  als  nöthig  sich 
orweist,  dass  die  eizeugten  Schalle  dem  Bewusstsein  schnell  hinterein- 
ander dargeboten  werden,  so  brauchten  wir  zwei  völlig  von  einand«: 
unabhängige  elektrische  Leitung»,  deren  jede  also  ihre  besondere 
Batterie  (J3),^)  ihren  eij^en  Commutator  (Cf)  und  ihren  eigenen  Liter- 
nqytor  (J)  besaß.  Zum  Festhalten  einer  Kugel  im  Fallapparat  genügte 
der  von  zwei  Daniell'sdien  Elementen  von  je  12  cm  Höhe  und  8  cm 
Breite  herrührende  Strom ;  sandten  wir  aber  den  elektrischen  Strom 
gleichzeitig  durch  mehrere  der  Fallapparate  I,  U,  m,  IV,  etwa  durdi 
zwei  derselben,  so  war  ein  durch  drei  solche  Elemente  erzeugter 
Strom  mehr  als  ausreichend  zur  Festhaltung  der  Fallkugeln.  Unsere 
Skiae  z.  B.  edäutertdieCombination  der  beiden  mittleren  in  gleicher 
Höhe  befindlichen  Fallapparate  II  und  HI  zu  einem  einzigen.  Diese 
€ombination  bezweckt  die  Hervorbringung  eines  exacten  simultanmi 
FaUois  zweier  Kugeln ;  es  war  dies  bei  richtiger  Einstellung  der  Lauf- 
gewichte und  unter  zweckmilßiger  ReguHrung  der  Ankeidistanzen 
von  den  Enden  der  Eisenkerne  der  Elektromagnete  in  hoher  Voll- 
kommenheit zu  erreichen. 

Zum  Oeffaen  der  elektrischen  Ströme  konnten  wir  imsere  Ruhm- 
korfiPschen  Commutatoren  deshalb  nicht  benutzen,  weil  sie  bei  ihrer 
Handhabung  ein  knarrendes,  die  Versuche  störendes  Geräusch  verur- 
sachten, weswegen  wir  das  Wenden  der  Ströme  stets  vor,  resp.  nach 

1)  Die  Tafel  zeigt  nur  die  vordere  Klemmschraube  {q)t  w&hrend  die  hintere 
daich  den  Träger  des  Magnetes  verdeckt  wird« 

2)  Vgl.  die  beigegebene  Skiiie. 
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einem  Versuche  bewerkstelligten,  dagegen  uns  zum  Oeffiien  derselben 
besonderer  vollstÄndig  geräuschlos  arbeitender  Unterbrecher  bedienten. 
Jeder  von  ihnen  bestand  aus  einem  messingenen  Bügel,  dessen  eines 
Ende  leicht  drehbar  war  in  einem  Chamier,  welches  sich  in  einer  mit 
Quecksilber  gefüllten  Vertiefung  befand,  in  die  zugleich  das  eine  Ende 
der  elektrischen  Leitung  eingeführt  war^  während  das  andere  Ende 
derselben  in  eine  zweite  gleich£Eills  mit  Quecksilber  erfüllte  Vertiefung 
mündete ,  in  welche  das  andere,  freie  Ende  des  messingenen  Bügels 
tauchte.  Die  Oeffiaung  des  Stroms  wurde  dann  bewirkt  durch  Heraus- 
heben des  freien  Endes  des  Bügels  aus  der  quecksilbergefüllten 
Höhlung. 

Die  Art  imd  Weise  der  Ausführung  unserer  Versuche  gestaltete 
sich  folgendermaßen:  Es  wurden  jedesmal  zwei  Schalle  erzmigt, 
deren  Intensitäten  der  Reagirende  zu  vergleichen  hatte.  Das  Ohr  des- 
selben war  ungefähr  4  Meter  von  der  Schallquelle  entfernt.  Uebrigens 
kehrte  der  Beobachter  dem  Manipulator,  welcher  seine  Aufrnerksam- 
keit  ausschließlich  auf  die  gleichmäßige  Handhabimg  des  Apparats 
richtete,  den  Rücken  zu,  damit  er  durch  den  Anblick  der  benutzten 
Fallhöhen  und  Fallgewichte  in  der  Angabe  seines  Urtheik  nicht  be- 
einflusst  werden  konnte.  Erfolgte  die  Fällung  des  Urtheils  nicht  gleich 
nach  beendigtem  Versuch,  so  wurde  letzterer  einmal,  dann  und  wann 
auch  mehrmals  wiederholt. 

Die  Bedienung  des  Apparats  geschah  wie  folgt:  Nachdem  der 
Manipulator  die  Brücken  hervorgezogen  und  die  Fallkugeln  darauf  ge- 
legt hatte,  schloss  er  durch  Drehung  der  Interruptorenhebel  die  Ströme, 
was  die  Anziehung  der  Anker  der  Elektromagnete  zur  Folge  hatte. 
Alsdann  schob  er  die  Brücken  zurück  und  zeigte  dem  Beobachter  durdi 
ein  Losungswort  an,  dass  Alles  fertig  sei  zum  Experiment.  Nach  Oeff- 
nung  der  Ströme  hatte  er  beim  nächsten  Versuch  die  Hebel  der  Com- 
mutatoren  umzulegen,  damit  die  Ansammltmg  von  permanentem 
Magnetismus  in  den  Eisenkernen  der  Elektromagnete  verhütet  wurde. 
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2.  Die  Untersufhniigsmethode. 

Die  Abetafungsmethoden,  welche  die  eine  der  beiden  Gruppen 
hflden,  in  welche  die  Methoden  der  Psychophysik  zerüedlen,  haben  bis 
jetst  im  Vergleich  zn  der  der  Fehlermethoden  nur  eine  beschränkte  An- 
wendung gefunden ,  und  zwar  «infolge  der  umfassenden  Berücksich- 
tigongo,  die  letzteren  Methoden  iiFechnerin  seiner  Fsychophysik  ge- 
schenkt hat«.^)  Dennoch  gibt  es  Probleme,  die  allein  unter  Benutzung 
ier  Abstufiingsmethoden  gelöst  werden  können ;  zu  ihnen  gehört  auch 
die  hier  uns  vorliegende  Au%abe  der  SchaUstärkemessung.  Dies  zu 
begründen,  wollen  wir  zunächst  die  verschiedenen  Fälle  au£Eählen,  die 
bei  der  Vergleichung  zweier  Empfindungsintensitäten  im  Allgemeinen 
imd  zweier  Schallstärken  im  Besonderen  eintreten  können.  Es  sind 
deren  drei :  wir  können  nämlich  die  beiden  Intensitöten  entweder  gleich 
schätzen,  oder  aber  sie  verschieden  aujGfassen,  oder  endlich:  wir  ver- 
mögen uns  zur  Fällung  eines  Urtheils  über  ihr  Intensitätsverhältniss 
gar  nicht  zu  entschließen.  Die  Natur  unseres  Bewusstseins  aber  ist 
eine  solche,  dass  wir  im  zweiten  Falle  nur  zu  entscheiden  im  Stande 
sind,  ob  die  eine  der  beiden  Empfindungen  stärker  oder  schwächer  ist 
als  die  andere ;  dagegen  können  wir  nicht  entscheiden ,  um  wieviel 
die  eine  Empfindung  stärker  oder  schwächer  ist  als  die  andere.  Daher 
bleibt  uns  zur  Messung  von  Empfindungen  nichts  Anderes  übrig,  als 
diejenigen  speciellen  Fälle  aufisusuchen,  in  denen  sie  uns  gleich  er- 
scheinen; diese  sind  eben  die  einzigen,  in  welchen  wir  Empfindungen 
in  eine  bestimmte  Maßbesiehung  zu  einander  setzen  können,  da  bei 
den  in  ähnlichem  Sinne  zuweilen  angewandten  eben  merklichen  Unter- 
sdiieden  immerhin  bestreitbar  ist,  ob  sie  einen  constanten  Werth  be- 
sitien.  Soll  aber  die  Aufsuchung  jener  FäUe  nicht  in  blind  tastender, 
miinethodischer  Weise  geschehen,  so  kann  sie  nur  durch  angemessene 
Abstufung  der  einen  Empfindung  bewirkt  werden.  Damit  sind  wir 
von  selbst  auf  die  Methode  der  Minimaländerungen  angewiesen. 

Nun  besteht  diese  Methode  in  Folgendem: 2)  DBezeichnen  wir 
(wieder]  den  constanten  Normalreiz  mit  r  und  den  variabeln  Vergleichs- 


1}  Wandt  y  Philosophische  Studien,  L  S.  556. 
3)  Philot.  Stadien,  I,  S.  568  u.  559. 
Wandt,  Philot.  Stadien.  DL  19 
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reiz  mit  r\  so  wird  zunächst  r'  ^=^r  genommen.  Dann  wird  r'  durch 
unmerkliche  Zwischenstufen  so  lange  verstärkt,  bis  eben  r'^r  erscheint. 
Dieser  Funkt  wird  aufgezeichnet,  aber  zur  Sicherstellung  desselben  r' 
noch  etwas  weiter  verstärkt.  Hierauf  wird  r'  allmahlidi  geschwächt, 
bis  ebenso  der  Punkt,  wo  r'  =  r  erscheint,  erreicht  und  wieder  etwas 
überschritten  ist.  Man  hat  auf  diese  Weise  zwei  Werthe,  die  wir  mit 
r\  und  r^o  bezeichnen  wollen,  und  zu  denen  man  den  Mittelwerth 

bestimmt.  In  ähnlicher  Weise  geht  man  nun  von  dem  Punkte  r'=^r 
an  abwärts ,  indem  man  r'  {r  werden  lässt ,  bis  man  durch  un- 
merkliche Abstufungen  den  Funkt  erreicht  hat,  wo  r'  (  r  erscheint, 
und  von  hier  wird  endlich  wieder  bis  zux  scheinbaren  Gleichheit  von 
r'  und  r  zurückgegangen.  Aus  den  so  erhaltenen  Werthen,  die  wir  mit 
r\  und  r",|  bezeichnen  wollen,  wird  ein  Mittelwerth 

^u  —  2 

berechnet.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  durch  ein  und  dasselbe 
YersuchsverfEihren  zwei  Schwellenwerthe,  nämlich : 

1 .  die  obere  Unterschiedsschwelle  A^o  =  ^o  —  ^  ^"^^ 

2.  die  untere  Unterschiedsschwelle  A  **!*  =  **  —  ^w^ 

Es  wird  später  —  im  vierten  Abschnitt  —  auseinandergesetzt 
werden ,  dass  die  Fassung  dieser  Methode  eine  Voraussetzung  ein- 
schUeBt,  die  nicht  immer  erfüllt  ist.  Jetzt  haben  wir  uns  zu  fingen,  ob 
jene  Methode,  welche  verschiedene  Entwickelungsphasen  durchlaufen 
hat,  ehe  sie  die  vorliegende  Form  gewann,  in  eben  dieser  Form 
zur  Schallstärkemessung  Anwendung  finden  kann ,  oder  ob  wir  sie 
dazu  einer  Modification  werden  unterziehen  müssen.  Zur  Beantwor- 
tung dieser  Frage  haben  wir  vorerst  zu  bedenken,  dass  die  Erzeugung 
der  beiden  mit  einander  zu  veigleichenden  Schallreize  auf  mehrfache 
Art  geschehen  kann.  Wenn  nämlich  die  beiden  die  Schallempfindong 
hervorrufenden  Fallkugeln  ungleichen  Calibers  sind,  so  wollen  wir 
die  Schallreize  »auf  ungleiche  Art  erzeugt«  nennen ;  sind  die  Kugeb 
gleich  groß,  so  haben  wir  den  Fall  der  »identischen  Erzeugungsart« 
zweier  Schallstärken,  in  welchem  Normalschall  sowohl  als  Yeigleichs- 
schall  durch  nur  je  eine  Kugel  hervorgebracht  werden,  zu  unterschei- 
den von  dem,  wo  der  Normalschall  zu  Stande  kommt  durch  simultanen 
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Faüsweiei  oder  mehrerer  Kugeln  Ton  je  demselben  Gewicht  und  je  der- 
selben Fallhöhe  auf  dieselbe  Unterlage,  während  der  Yergleichsschall 
nur  durch  ein  e  Kugel  entsteht  — dieser  Fall  soll  der  der  »gleichartigen 
Eneugungff  zweier  Schallstärken  heißen. 

Der  einzige  Fall  nun,  in  welchem  mit  Sicherheit  zwei  Schallreize 
objectiv  gleichgesetzt  werden  können,  tritt  ein,  wenn  gleichzeitig  Fall- 
gewicht p ,  Fallhöhe  [A  und  die  Fallunterlage  identisch  sind ;  femer 
aber  ist»  wenn  n  gleiche  Kugeln^  dieselbe  Höhe  h  auf  dieselbe  Unter- 
lage gleichzeitig  hinabfallen,  die  Voraussetzung  gegeben,  dass  die  da- 
dmdi  erzeugte  Schallintensität  =  ni  ist,  wenn  die  eines  jeden  der  n 
coaponirenden  Schalle  =  »gesetzt  wird.  Erzeugen  wir  aber  den 
Normalschall  durch  n  Kugeln  und  den  Yergleichsschall  durch  eine 
jeder  dei;  n  Normalkugeln  gleichende  Kugel,  d.  h.  —  nach  unserer  oben 
emgefiihrten  Ausdrucksweise  —  erzeugen  wir  beide  Schallreize  auf. 
gleiche  Art^  so  besteht  der  nächste  Schritt,  den  wir  zur  Inangriffnahme 
unseres  Problems  der  Schallstärkemessung  zu  thun  haben,  darin,  die- 
jenige Höhe  ausfindig  zu  machen,  welche  die  Vei^leichskugel  durch- 
feilen muss,  um  einen  dem  Normalreiz  objectiv  gleichen  Schallreiz 
hervorzubringen ;  die  entsprechende ,  in  ähnlicher  Weise  zu  formu- 
lirende  Aufgabe  bietet  sich  uns  dar,  wenn  die  zu  vei^leichenden 
SchaUstärken  auf  ungleiche  Art  hervorgerufen  werden.  Beide  Fälle  in 
einen  einzigen  zusammenfassend  können  wir  also  sagen :  es  handelt 
sich  zuvörderst  um  Herstellung  objectiver  Gleichheit  zwischen  ;swei 
auf  nicht-identische  Art  erzeugten  Schallstärken.  Hieraus  aber  geht 
unmittelbar  hervor,  dass  unsere  Frage  nach  der  Nothwendigkeit  einer 
Modificirung  der  Wundt'schen  Methode  der  Minimaländerungen  bei 
ilurer  Anwendung  auf  die  Messung  von  Schallintensitäten  in  bejahen- 
dem Sinne  entschieden  werden  muss,  denn  diese  Methode  geht  ja  aus 
von  der  objectiven  Gleichheit  der  beiden  Beize. 

Das  nächste  Ziel,  dem  wir  zur  Lösung  unseres  Problems  zu- 
stieben, lässt  sich  nun  nicht  direct  erreichen,  sondern  nur  vermittelst 
Durchgangs  durch  die  subjective  Gleichheit  zweier  Schallintensitäten. 
Vm  aber  zunächst  die  letztere  herbeizuführen,  bleibt  nichts  übrig,  als 
bei  der  Yergleichung  des  constanten  Beizes  mit  dem  variabeln  diesen 
zuerst  so  zu  wählen,  dass  ein  deutlich  merkbarer  Empfindungsunter- 
schied entsteht,  und  dann  den  variabeln  so  lange  abzustufen,  bis  jener 
Empfindungsunterschied  verschwindet ;  hierauf  aber  muss  die  Abstu-* 

19» 
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fang  des  Yergleichsreizes  noch  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  wieder 
ein  Empfindungsunterschied  —  nur  in  entgegengesetztem  Sinne  — 
sich  bemerklich  macht.  Da  wir  auch  hier  wie  in  der  oben  angegebenen 
Methode  ein  absteigendes  von  einem  aufsteigenden  Verfahren  unter- 
scheiden können ,  d.  h.  im  ersten  Falle  den  variabeln  Vergleichsreiz 
deutlich  stärker,  und  im  zweiten  denselben  deutlich  schwächer  wählen 
können  als  den  Normalreiz,  so  tritt  zur  Messung  von  Schallstärken  an 
die  Stelle  der  oben  citirten  Methode  die  folgende:  Bezeichnen  wir 
wieder  den  constanten  Normalreiz  mit  r  und  den  variabeln  Vergleichs- 
reiz mit  r  ,  so  wird  zunächst  r  deutlich  stärker  als  r  gewählt.  Alsdann 
wird  r'  durch  unmerkliche  Zwischenstufen  so  lange  geschwächt,  bis 
eben  r'  =^r  erscheint.  Hierauf  aber  wird  die  Schwächung  von  r  so 
lange  fortgesetzt,  bis  eben  wieder  ein  Empfindungsunterschied  —  nur 
in  dem  dem  ersten  entgegengesetzten  Sinne  —  entsteht.  Zur  Sicher- 
Stellung  dieses  Punktes  wird  r'  noch  etwas  weiter  geschwächt.  Auf- 
gezeichnetwerden diejenigen  beiden  Punkte  r'^  und  r"^,  bei  welchen  der 
Empfindungsunterschied  zum  ersten,  resp.  letzten  Male  verschwindet. 
In  ähnlicher  Weise  verläuft  das  aufisteigende  Verfahren.  Als  Aus- 
gangsreiz wählen  wir  hier  einen  Vergleichsreiz,  der  deutlich  schwächer 
ist  als  der  Normalreiz,  und  verstärken  ersteren  so  lange ;  bis  r  =  r 
erscheint.  Dann  aber  setzen  wir  die  Verstärkung  des  Vergleichsreize» 
fort,  bis  sich  eben  wieder  ein  Empfindungsunterschied  bemerkUch 
macht,  und  treiben  zur  Sicherstellung  dieses  Ebenmerklichkeitspunktes^ 
die  Verstärkung  des  variabeln  Vergleichsreizes  noch  etwas  weiter. 
Auch  hier  zeichnen  wir  wieder  di^enigen  beiden  Punkte  auf,  in  denen 
der  Empfindungsunterschied  zum  ersten,  bez.  letzten  Male  ver^ 
schwindet,  und  nennen  die  ihnen  entsprechenden  Vergleichsreize  r^^^ 

undrV^) 

Bei  der  Vergleichung  von  Schallintensitäten  hat  es  sich  heraus- 
gestellt,  dass  es  durchaus  nicht  gleichgültig  ist,  in  welcher  Reihen- 
folge die  mit  einander  in  Beziehung  zu  setzenden  Schallempfindungen 
hervorgerufen  werden.  Soll  also  unsere  Untersuchung  der  Vollständige 
keit  nicht  entbehren,  so  haben  wir  die  zeitliche  Aufeinanderfolge  der 
beiden  zu  vergleichenden  Schallstärken  zu  berücksichtigen  und  ihren 
Einfluss  zu  untersuchen. 


1)  Die  jetsigen  Bezeichnungen  stimmen  also  mit  denen  der  vorangeführten 
Methode  der  Bedeutung  nach  nicht  überein. 


Die  Messung  ?od  SeballsUrkeD.  279 

Wir  wollen  diejenige  Zeitfolge  die  erste  nennen,  bei  welcher  der 
constante  Normalschall  dem  variabehi  Vergleichsschall  vorangeht,  und 
die  zweite  Zeitfolge  soll  diejenige  heißen,  bei  welcher  der  constante 
Normalschall  auf  den  variabeln  Vergleichsschall  folgt.  Die  Anordnung 
miserer  Versuche  war  dann  mit  nur  wenig  Ausnahmen  die  folgende : 
Wir  begannen  mit  dem  aufsteigenden  Verfahren  der  ersten  Zeitfolge 
imd  ließen  ihm  das  absteigende  Verfahren  derselben  nachfolgen;  als- 
dami  gingen  wir  zur  zweiten  Zeitfolge  über  und  behandelten  dieselbe 
in  analoger  Weise  wie  die  erste.  Wir  zeichneten  also,  indem  wir  un- 
sere Methode  auf  beide  Zeitfolgen  anwendeten,  folgende  acht  unter  den 
yariabeln  Vergleichsreizen  auf: 

WO  die  Indices  1,  resp.  2  andeuten,  dass  die  nach  Vorschrift  der  Me- 
thode vermerkten  Reize  resp.  bei  Anwendung  der  ersten  oder  dmr 
zweiten  Zeitfolge  gefunden  worden  sind.  — 

Wie  verwerthen  wir  nun  die  mit  Hülfe  unserer  Untersuchungs- 
methode erhaltenen  acht  Versuchsdaten  r'^i,  ^©n  ^'«u  ^'«4»  ^\v  ^"oi» 
^'iif>  ^"««j  ^"^  ^^^  ^^'  subjectiven  Gleichheit  zweier  Schallstärken  zu 
ihrer  objectiven  zu  gelangen?  Nehmen  wir  hierzu  an,  es  existirte  eine 
objective  Schallstärkemessung,  und  vergegenwärtigen  wir  uns,  inwie- 
fern sich  subjective  und  objective  Messung  von  einander  unterschei- 
den, und  worin  sie  sich  gleichen.  Sie  gleichen  sich  darin,  dass  sie  beide 
demselben  Ziele  der  Herstellung  objectiver  Gleichheit  zwischen  Schall- 
stärken zustreben,  aber  sie  unterscheiden  sich  in  der  Art  der  Erreichung 
dieses  Zieles:  während  dasselbe  von  der  objectiven  Schallstärke- 
messung nach  Elimination  der  freilich  zum  Theil  ebenfalls  subjectiv 
begründeten  Beobachtungsfehler  dir e et  erreicht  würde,  erreicht  es 
die  subjective  Messung  indirect  vermittelst  des  Durchganges  durch 
die  subjective  Gleichheit. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  auf  das  Mangelhafte  der  Anwendung  der 
Versuchsmethode  Vierordt^s  und  Tischer^s  hinzuweisen,  welche 
Autoren  bei  der  subjectiven  Gleichheit  zweier  Schallstärken  in  jeder 
beliebigen  zufalligen  Zeitlage  stehen  blieben  und  glaubten,  schon  da- 
mit das  Problem  seiner  vollständigen  und  endgültigen  Lösung  zuge- 
führt zu  haben. 

Um  aber  den  angekündigten  Uebergang  von  der  subjectiven  zur 
objectiven  Gleichheit  zweier  Schallstärken  bewerkstelligen,  um  die 
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Fehler  der  subjectiven  Messung  corrigiren  zu  können,  erscheint  es 
zweckmäßig,  die  beiden  Arten  von  einander  zu  unterscheiden,  auf 
welche  die  Variation  des  Vergleichsreizes  zu  Stande  kommen  kann. 
Dies  kann  nämlich  einmal  geschehen  durch  Variation  der  Fallhöhe, 
das  andere  Mal  durch  die  des  Fallgewichts.  Da  Versuche  unter  Varia- 
tion des  Fallgewichts  von  uns  nicht  angestellt  worden  sind ,  und  der* 
artige  Versuche  auch  nur  schwer  ausfuhrbar  sein  würden,  so  möge 
zunächst  und  vorzugsweise  der  Fall  der  Höhenvariation  ins  Auge  ge- 
fasst  werden.  Gesetzt  nun,  wir  hätten  —  um  ein  bestimmtes  Beispiel 
der  Erzeugung  des  Normalschalls  vor  Augen  zu  haben  —  letzteren 
hervorgerufen  durch  eine  einzige  von  der  Höhe  h  fallende  K\igel  p^ 
deren  Gewicht  mit  dem  der  Vergleichskugel  q  nicht  übereinstimme, 
wir  hätten  also  Vergleichsschall  und  Normalschall  auf  ungleiche  Art 
erzeugt,  und  die  Aufzeichnung  der  8  Vergleichsreize : 

'   OiJ   '    04>  '   «4?   ^  t/4  '    '   Ot>   '    08J  ^t/i>   ^  ttl> 

Aie  wir  jetzt  resp.  mit: 

Ä'        A"       A'        A"      •  A'       A"       A'        A" 

bezeichnen  und  »Vergleichshöhen«  nennen  wollen,  wäre  nach  Vor- 
schrift unserer  Methode  erfolgt.  Wenden  wir  letztere  dann  nochmals 
an,  und  zwar  auf  den  Fall  der  identischen  Erzeugungsart  zweier 
Schallstärken,  bei  welchem  Normalkugel  und  Vergleichskugel  gleich- 
schwer sind,  so  gewährt  uns  dieser  Fall  den  Vortheil,  über  die  ob- 
jective  Gleichheit  beider  Schallstärken  a  priori  entscheiden  zu  können. 
Dieselbe  tritt  ein,  wenn  die  den  Schallintensitäten  zukommenden  Fall- 
höhen einander  gleich  sind.  Machen  wir  jetzt  die  fernere  Voraus- 
setzung, dass  die  im  letzten  Falle  der  identischen  Erzeugungsart  ver- 
wendeten Kugeln  das  Gewicht  q  besitzen,  also  ebenso  schwer  sind  wie 
die  Vergleichskugel  im  Falle  der  ungleichen  Erzeugungsart,  und  be- 
zeichnen wir  noch  die  j^Normalhöhe«  —  d.  h.  die  Fallhöhe  derNormal- 
kugel  —  bei  identischer  Erzeugungsart  mit  A,  so  sollen  die  Schall- 
stärken, deren  Bestimmungselemente/),  Aund  q^  k  sind, 
dann  objectiv  gleich  heißen,  wenn  die  in  jedem  Falle 
durch  Anwendung  unserer  Methode  resultirenden  Ver- 
gleichshöhen: 

A'        A"        A'        A"     •    A'        A"        A'        A" 
'*  oi>  '*  Ol  >  '^  Kl^  '*  Kl  >    '*  otJ  '*  ot>  '*  ««>  '•  ut 

und: 

h'      k"      k'       >fe"    •  V       Je"      V      V* 
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einander  gleich  sind,  weil  alsdann  vorausgesetzt  werden  darf, 
dass  die  von  Zeitlage  und  Richtung  der  Veränderung  abhängigen 
Fehlenrorgänge  in  beiden  Fällen  identisch  sind. 

Die  Formulirung  dieses  Kriterimns  der  objectiven  Gleichheit 
zweier  Schallstärken  bleibt  im  Wesentlichen  dieselbe,  wenn  wir  den 
Constanten  Normalschall  erzeugen  durch  simultanen  Fall  n  gleicher 
Kugeln/)  von  je  derselben  Fallhöhe  h  und  den  Vergleichsschall  durch 
die  Kugel/?  allein.  Wir  wissen,  dass  hier  die  Intensität  des  Normal- 
schalls =  ni  gesetzt  werden  darf,  wenn  die  des  Schalls  p,  h  mit  %  be- 
zeichnet wird.  Sind  jetzt  bei  identischer  Erzeugungsart  />,  k  die  Com- 
ponenten  des  NormalschaUs,  so  haben  wir  analog  dem  Vorigen 
die  durch  n.p^  Aund  py  k  bestimmten  Schallintensitäten 
objectiv  gleich  zu  setzen,  wenn  die  Vergleichshöhen: 

und: 

k'        k"        k'        k"      •  k'        k"        k'        U* 

übereinstimmen. 

Aehnliche  Kriterien  können  auch  im  Falle  der  Variation  des  Ver- 
gleichsgewichts formulirt  werden^  doch  soll  deren  Aufstellung  aus  oben 
vermerktem  Grunde  unterbleiben. 

Die  Anwendung  der  abgeleiteten  Kriterien  zur  Aufsuchung  einer 
Mafiformel  für  die  Schallstärke  oder,  £ei11s  eine  solche  auf  Allgemein- 
gültigkeit Anspruch  erhebende  Formel  nicht  existiren  sollte,  zur  Auf- 
stellung einer  Schallmafitabelle  gestaltet  sich  folgendermaßen:  wir 
erzeugen  Schallintensitäten  sowohl  auf  identische  als  auch  auf  nicht- 
identische (gleiche  und  ungleiche)  Art,  verwenden  aber  dabei  durch- 
gängig eine  und  dieselbe  Vergleichskugel.  Betrachten  wir  nun  zu- 
nächst den  Fall  der  identischen  Erzeugungsart.  Hier  ermitteln  wir 
für  verschiedene,  nur  immer  durch  dieselbe  Fallkugel  hervorgerufene 
Normalschalle,  die  sich  also  dann  bloß  noch  in  der  Fallhöhe,  nicht  aber 
im  Fallgewicht  unterscheiden,  die  zugehörigen  8  Vergleichshöhen  : 

k'        k"       k'        k"     •  k'        k"       k'        k" 

wie  unsere  Methode  es  uns  vorschreibt.  Alsdann  bilden  wir  mit  Hülfe 
dieser  Yergleichshöhen  eine  beliebige ,  nur  zweckmäfiig  zu  wählende 
Function  x,  vielleicht  das  arithmetische  Mittel : 
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X  —  g  , 

und  stellen  die  Relation  auf: 

h  =  A(x) 
(worin  k  links  als  abhängige  Veränderliche,  rechts  als  Functionszeichen 
auftritt) ;  wir  nehmen  also  etwa  k  als  eine  algebraische  Form  von  x  an, 
deren  Constante  wir  vermittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
bestimmen. 

In  entsprechenderweise  verfahren  wir  auch  bei  nicht-identischer 
Erzeugungsart ;  auch  hier  bestimmen  wir  also  für  verschiedene  Normal- 
höhen h  die  ihnen  zukommenden  Yergleichshöhen : 

Wenn  dann  i}  eine  der  von  x  analoge  Bedeutung  besitzt,  mithin: 

gesetzt  wird,  so  erhalten  wir  diejenige  Höhe  Hy  bei  welcher  im  Falle 
nicht- identischer  Erzeugungsart  der  Yergleichssohall  dem  Normal- 
schall objectiv  gleich  ist,  durch  Substitution  von  x  srij  in  die  rechte 
.  Seite  der  Gleichung: 

*  =  *(x), 
worauf  die  linke  =  fl"  wird. 

Welche  Modification  dieses  Verfahren  erleiden  würde ,  wenn  wir 
Gewichtsvariation  eintreten  ließen,  bedarf  der  Ausführung  nicht; 
wohl  aber  wollen  wir  jetzt  darauf  hinweisen,  wie  sehr  das  geschilderte 
Verfahren  sich  vereinfacht,  wenn  wir  unseren  Versuchen  eine  Hypo- 
these zu  Grunde  legen,  deren  Richtigkeit  wir  prüfen. 

Es  sei  diese  Hypothese  die  der  Proportionalität  von  Schallstärke 
und  lebendiger  Kraft.  Wir  schlagen  zur  Prüfting  ihrer  Richtigkeit 
folgenden  Weg  ein:  wir  nennen  unter  Anlehnung  an  die  auch  von 
Vierordt  und  Tischer  benutzte  Oberbeck*sche  Bezeichnungs- 
weise /?,  H  und  P,  h  zusammengehörige  Componenten  zweier  Nor- 
malschalle und  untersuchen,  ob  dieselben  einander  objectiv  gleich  sind 
unter  der  Bedingung : 

p.H=P.h. 
Ist  dies  der  Fall,  so  haben  wir  den  Beweis  der  ^Richtigkeit  der  VLflO' 
these  schon  geliefert;  wir  brauchen  also  dann  den  Normalsehall  g&i^ 
nicht  durch  simultanen  Fall  mehrerer  Kugeln  hervorzurufen.    Dies« 
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Eizeiigangsart  desselben  gewährt  uns  jedoch  eine  gute  Controle, 
aDerdings  nur  nach  einer  Richtung  hin:  es  wird  nämlidi  dadurch 
nur  bewiesen ,  dass  die  Sdiallintensität  bei  constantem  Fallgewicht 
der  Höhe  des  Falles  proportional  ist,  während  die  Proportionalität  mit 
dem  Gewicht  in  diesem  Fall  dahingestellt  bleibt. 

Schließlich  wollen  wir  unsere  Methode  geometrisch  interpretiren. 
Hierzu  deuten  wir  p,  h,  i,  d.  h.  zusammengehörige  Werthe  von  Fall- 
gewicht,  Fallhöhe  und  Schallstärke,  als  orthogonale  Punktcoordinaten 
eines  drei£Eich-rechtwinkligen  Coordinatensystems  und  nehmen  an,  es 
bestehe  zwischen  diesen  Größen  die  Beziehung: 

i=f{p,h), 

•0  stellt  dieselbe  eine  Oberfläche  dar.  Alsdann  unterscheiden  wir  je 
nach  der  Art  der  Erzeugung  der  beiden  zu  vergleichenden  Schall- 
stärken,  und  je  nachdem  wir  Höhen-  oder  G^wichtsvariation  eintreten 
lassen ,  folgende  vier  Unterfdlle  unserer  üntersuchungsmethode ,  von 
denen  wir  aber  nur  den  ersten  interpretiren  wollen,  weil  dann  die 
Interpretation  der  drei  übrigen  Fälle  unmittelbar  sich  ergeben  wird. 

1)  Der  Normalschall  wird  hervorgerufen  durch  simultanen  Fall 
von  n  Kugeln  je  derselben  Fallhöhe  und  je  desselben  Gewichts ;  der 
Veigleichsschall  kommt  zu  Stande  durch  Höhenvariation;  die  Ver- 
gleichskugel ist  jeder  der  Normalkugeln  gleich  (Fall  gleichartiger  Er- 
wägung). 

2)  Der  Normalschall  wird  auf  dieselbe  Weise  hervorgebracht  wie 
im  ersten  Falle ;  der  Yergleichsschall  kommt  zu  Stande  durch  Ge- 
wichtsvariation;  die  Vergleichshöhe  ist  jeder  der  n  Normalhöhen 
gleich. 

3)  Der  Normalschall  wird  erzeugt  durch  den  Fall  nur  einer  Ku- 
gel, der  Yergleichsschall  kommt  zu  Stande  durch  Höhenvariation, 
die  Vergleichskugel  ist  der  Normalkugel  nicht  gleich  (FaU  ungleich- 
artiger Erzeugung) . 

4}  Der  Normalschall  wird  auf  dieselbe  Weise  hervorgebracht  wie 
im  dritten  Fall;  der  Vergleichsschall  kommt  zu  Stande  durch  Ge- 
wichlBvariation ;  die  Vei^leichshöhe  ist  der  Normalhöhe  nicht  gleich. 

Nennen  wir  nun  —  zur  Interpretation  des  ersten  Falles  —  die 
Intensität  eines  jeden  d^  den  Normalschall  componirenden  Einzel- 
scballe  t,  so  ist,  wie  schon  früher  bemerkt,  die  Intensität  des  Normal- 
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Schalls  selbst  =  ni  zu  setzen.  Unsere  Methode  aber  gestattet  uns,  die- 
jenige Höhe  HzxL  finden,  bei  welcher  die  durch  den  Fall  einer  ein- 
zigen, jeder  der  Normalkugeln  gleichenden,  Kugel  hervorgerufene 
Schallstärke  auch  =  ni  ist.  Sind  also: 

p,  Ä,  t 
zusammengehörige  Werthe  von  Fallgevricht,  Fallhöhe  und  Schallstärke 
je  einer  der  Normalkugeln,  so  sind: 

/?,  H,  ni 
zusammengehörige  Werthe  von  Fallgewicht,  Fallhöhe  und  Schall- 
stärke der  Vergleichskugel.  Wir  finden  also  bei  Anwendung  des 
ersten  ünterfalles  unserer  Methode  aus  einer  Höhe  ä,  bei  welcher 
durch  den  Fall  eines  Gewichts/)  die  Schallstärke  i  erzeugt  wird,  die- 
jenige Höhe  H,  bei  welcher  durch  den  Fall  desselben  Gewiohts  p  die 
n-fache  Schallstärke  n»  hervorgerufen  wird;  wir  erhalten  mithin  hier 
eine  Relation  zwischen  Schallstärke  und  Fallhöhe  allein,  d.  h.  wir  finden 
auf  der  Schallfläche  »=/(/>,  h)  eine  Curve:  /?  =  const.,  welche  durch 
eine  der  »A- Ebene  des  Coordinatensystems  parallele  Ebene  aus  dieser 
Fläche  herausgeschnitten  vnrd. 

Durch  ähnliche  Betrachtungen  wie  die  vorige  lässt  sich  zeigen, 
dass  uns  der  zweite  Fall  die  Curven  h  =  const.  liefert,  während  jeder 
der  beiden  letzten  Fälle  zu  den  Curven  i  =  const.  uns  hinfuhrt. 

Wir  construiren  also  unsere  Schallfläche  aus  3  Netzen  auf  einan- 
der normaler  Curven,  deren  Verticalprojectionen  auf  je  eine  der  Coor- 
dinatenebenen  resp.  je  einer  der  Coordinatenaxen  parallel  sind. 


3.  Das  Mafs  der  Schallstftrke. 

Die  Versuche,  deren  Resultate  im  Folgenden  au%efiihrt  sind, 
wurden  angestellt  im  psychologischen  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
Wundt  von  den  Herren  stud.  math.  Luft  (X^),  C.  Lorenz  (Lz,) 
und  stud.  philos.  Wolfe  (TF.)  als  Reagirenden  und  von  mir  als  Mani- 
pulator. Sie  begannen  im  Wintersemester  1883/84  mit  den  beiden 
erstgenannten  Herren  (LL  und  Lz.)^  erstreckten  sich  mit  einem  der- 
selben [L».)  bis  in  die  zweite  Hälfte  des  Sommersemesters  1884  hinein 
und  vnirden  im  darauf  folgenden  Wintersemester  1884/85  mit  den 
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Herren  Lz.  und  TF.  als  Reagirenden  von  Neuem  aufgenommen,  um 
am  Ende  dieses  Semesters  zum  Abschluss  gebracht  zu  werden. 

Die  jedesmalige  Dauer  unserer  Yersuclie,  deren  Ausführung  wir 
zum  weitaus  größten  Theile  in  die  Vormittagsstunden  verlegten,  be- 
trug 2  Stunden. 

Die  »Zwischenzeit«,  die  vom  Aufschlagen  der  einen  bis  zu  dem  der 
anderen  Kugel  verflieBende  Zeit ,  schwankte  bei  unseren  Versuchen 
etwas,  aber  innerhalb  sehr  kleiner  Grenzen,  derart,  dass  sie  mit  der 
Fallhöhe  etwas  zunahm;  sie  betrug  bei  Lt.  0,8  bis  1,0  See,  bei  Lz. 
und  W.  0,6  bis  0,8  See. 

Die  geringste  mit  unserem  Apparat  zu  erreichende  Fallhöhe  be- 
lief sich  auf  20  mm,  die  größte  auf  1500  mm.  Um  aber  erstere  er- 
reichen zu  können ,  machte  es  sich  nöthig ,  die  Brücken  /  (vgl.  die 
Figur}  aus  ihren  Führungen  herauszuziehen  (was  selbstverständlich 
erst  nach  der  Einsetzung  der  Fallkugel  und  nach  dem  die  Anziehung  des 
Ankers  bewirkenden  Stromschluss  geschah) ,  da  uns  sonst  der  am  unte- 
ren Theile  einer  jeden  Brücke  befindliche  imd  bei  ihrer  Verschiebung 
als  Handgriff  dienende  Knopf  gehindert  hätte.  Wir  konnten  aber  selbst 
bei  völligem  Haraiusnehmen  der  Brücke  keine  kleinere  Höhe  erzielen 
als  die  eben  erwähnte  von  20  mm,  weil  bei  einer  Höhe  von  ungefähr 
19  mm  die  untere  Fläche  des  Brückenträgers  das  Fallbrett  längs  dessen 
oberster  Kante  berührte ;  diese  letztere  Höhe  von  etwa  1 9  nmi  durfte 
also  als  Fallhöhe  nicht  mehr  benutzt  werden,  indem  beim  Aufliegen 
des  Brückenträgers  auf  der  Schallplatte  die  Schwingungen  der  letz- 
teren beeinträchtigt  worden  wären. 

Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Versuche  —  mit  Aus- 
nahme der  in  den  ersten  Wochen  des  Wintersemesters  1883/84  ange- 
stellten und  nur  zur  Einübung  der  Beagirenden  bestimmten  Vorver- 
suche,  deren  Resultate  wir  daher  auch  im  Folgenden  nicht  aufgeführt 
haben  —  nicht  mit  mehreren  Beobachtern  gleichzeitig  angestellt 
wurden,  sondern  nur  mit  je^einem  derselben,  so  dass  gegenseitige 
Störungen  der  Beobachter  in  der  Abgabe  der  Urtheile  vermieden 
worden  sind. 

Je  nach  dem  Material  der  zu  unseren  Experimenten  angewandten 
Fallkugeln  zerfallen  die  Versuche  in  zwei  Abtheilungen,  nämlich  in 
solche  mit  Blei-  und  in  solche  mit  Stahlkugeln.  Die  Versuche  der 
zweiten  Art  unterscheiden  sich  von  denen  der  ersten  überdies  durch 
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die  y ersuchsanordnung ,  wovon  später  noch  die  Rede  sein  wird.  Bei 
den  Bleikugeln  bedienten  wir  uns  des  Eichenbretts ,  bei  den  Stahl- 
kugeln  des  Ebenholzbretts  als  Unterlage. 

A.   Versuche  mit  Bleikugeln. 

Unterlage:  Eichenholz. 

Reagirende:   Li,  und  Lz, 

Die  verwendete  Vergleichskugel  war  stets  eine  solche 

von  10  Gramm;  je  nach  der  Art  der  Erzeugung  des  Normalschalk 

hingegen  bietet  sich  uns  folgende  Eintheilung  dieser  Versuche  in  vier 

Gruppen  dar: 

Ghruppe  a.  Der  constante  Normalschall  wird  erzeugt  durch  den  Fall 
einer  Kugel  von  lOGi^mm;  die  Normalkugel  stimmt  also 
mit  der  Vergleichskugel  überein.  Die  Versuche  dieser 
Gruppe  dienen  zur  Ermittelung  der  auf  subjectiven  Fehler- 
vorgängen beruhenden  Unterschiede  zwischen  Vei^leichs- 
schall  und  Normalschall. 

Gruppe  b.  Der  constante  Normalschall  wird  erzeugt  durch  simultanen 
Fall  zweier  Kugeln  von  je  10  Gramm. 

Gruppe  c.  Der  constante  Normalschall  wird  erzeugt  durch  simultane 
Fall  dreier  Kugeln  von  je  10  Gramm. 

Gruppe  d.  Der  constante  Normalschall  wird  erzeugt  durch  eine  ein- 
zige Kugel  von  20  g. 

Gruppe  a. 

Der  constante  Normalschall  wird  erzeugt  durch  eine 
einzige  Kugel  von  10  Gramm. 

Die  erste  hier  sich  darbietende  Aufgabe  bestand  in  der  Ermitte- 
lung derjenigen  kleinsten  Normalhöhe,  deren  Benutzung  noch  die 
Auffindung  sämmtlicher  8  Vergleichshöhen  gestattete.  Bei  den  Höhen 
von  50  und  60  mm,  die  wir  zunächst  noch  als  Normalhöhen  anzuwen- 
den gedachten,  war  dies  nicht  der  Fall.  Es  stellte  sich  nämlich  heraoS; 
—  worauf  wir  später  noch  zurückkommen  —  dass  die  Vergleichshöhen 
der  ersten  Zeitfolge  beständig  kleiner  sind  als  die  ihnen  zugehörige 
Normalhöhe ,  während  die  der  zweiten  Zeitfolge  stets  größer  sind  ab 
die  zugehörige  Normalhöhe. 
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Nun  betrug,  wie  bemerkt,  die  kleinste  überhaupt  zu  erzielende 
Fallhöhe  20  mm.  Daher  kam  es,  dass  wir  bei  Anwendung  der  Höhen 
von  50  und  60  mm  als  Normalhöhen  beim  aufsteigenden  Verfahren 
der  ersten  Zeitfolge  den  ersten  Yergleichsschall ,  den  Ausgangsver- 
gleichssehall,  nicht  übermerklich  schwächer  wählen  konnten  als  den 
Normalschall.  Dazu  wäre  eben  als  Ausgangshöhe  desVergleichsschalls 
eine  Höhe  erforderlich  gewesen,  die  unter  der  Minimalhöhe  von  20  mm 
gelegen  hätte. 

umgekehrt  konnten  wir  beim  absteigenden  Verfahren  derselben 
Zeitfolge  zwar  von  einem  übermerklich  stärkeren  Vergleichsschall  aus- 
gehen ,  aber  es  war  uns  nicht  möglich ,  letzteren  weit  genug  herab- 
mdrucken ,  um  —  nachdem  der  Empfindungsunterschied  zum  ersten 
Male  Yerschwunden  war  —  einen  solchen  wieder  hervorzurufen. 

Wir  nahmen  daher  —  die  Höhen  von  50  und  60  mm  aufier  Acht 
lassend  —  folgende  9  Höhen  als  Normalhöhen  an: 

rj  =  75,  100,  150,  200,  300,  400,  500,  600,  700mm. 

Die  3  kleinsten  Normalhöhen  ij  =  75,  100,  150  waren  etwas 
aehwieriger  zu  untersuchen  als  die  folgenden ;  darum  führte  ich  mit 
jedem  der  Herren  Reagirenden  die  Bestimmung  der  diesen  Normal- 
hohen zugehörigen  8  Vergleichshöhen  je  6mal  durch,  die  der  den 
ibrigen  Normalhöhen  zukommenden  Vergleichshöhen  nur  je  5mal. 

Die  Zeit,  deren  wir  zur  Auffindung  der  8  Vergleichshöhen  einer 
jeden  Normalhöhe  benöthigten,  betrug  y^  bis  1  Stunde,  bei  den 
gröBeren  Höhen  gewöhnlich  noch  etwas  mehr. 

Von  der  Aufführung  der  die  unmittelbaren  Versuchsresultate 
(d.  h.  die  durch  Ablesung  am  Maßstäbe  des  Apparats  nach  Vor- 
schrift unserer  Methode  gefundenen  Vergleichshöhen)  enthaltenden 
Tabellen  soll  hier  des  Kaumes  wegen  abgesehen  werden;  vielmehr 
wollen  wir  sogleich  mit  der  Aufstellung  der  Tabellen  der  »Haupt- 
reihen«  beginnen,  d.  h.  derjenigen  Reihen,  deren  Glieder  entstanden 
sind  durch  Bildung  des  arithmetischen  Mittels  der  homologen  Glieder 
in  den  Keihen  der  Einzelversuche. 

In  diesen  beiden  Tabellen  ist  die  den  Vergleichshöhen : 

Ä'  Ä"  Ä'  Ä"  •     Ä'  Ä"  Ä'  Ä" 

'•  OV   "'  OV   '•  KU   '*  ttl  »  '*  OH   '*  Ol»   '*  UV   **  111 

zugehörige  Normalhöhe  mit  i}  bezeichnet  worden ;  femer  finden  sich 
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darin  noch  die  Beihen  der  Größen  A^^,  h^^^  Ä^,  h^,  A^,  A^,  A,  v  und  » 
vor,  welche  durch  folgende  Relationen  definirt  sind : 


m  T^  ^*  tii 


'04  2  '  *<*  —  2  ' 

'*ot  —  2  '  ***  —  2  ' 

A    _  Aqi  H-  A«t  —  ^^01  +  AV  +  h'„,  +  h\,  . 
'**  ~  2         —  4  ' 

^t  —  2  =  4  ' 

A A|  H-  A>    —  ^ot  +  A«t  H-  ^oa  +  A«i> 

'»—       —2       —  4 

=  8  ' 

endlich  bedeutet  n  die  jedesmalige  Anzahl  der  Versuche  und  «  die 
mittlere  Variation,  also  das  arithmetfsche  Mittel: 

n 

der  absoluten  Beträge  der  Differenzen  d^  *.-d^  aus  dem  Mittd 
sämmtlicher  n  Beobachtungen,  dasselbe  vermindert  um  je  eine  der 
Einzelbeobachtungen.  Ihres  eigenthümlichen ,  später  zu  discutiren- 
den  Verhaltens  wegen  wurden  in  die  Tabellen  noch  die  Werthe  der 

Quotienten  -^,  —  und  — -  aufgenommen. 

(Siehe  die  Tabellen  a.  f.  S.) 

Nach  diesen  Tabellen  sind  die  X^.'schen  Versuchszahlen  im  All- 
gemeinen etwas  niedriger  als  die  LVs,  was  vielleicht  mit  der  kürzeren 
Zwischenzeit  Lz,*  im  Vergleich  zu  der  Lt.^s  zusammenhängt.  Femer 
bestehen  mit  nur  zwei  Ausnahmen  zwischen  einer  jeden  Normalhöhe  i; 
und  den  ihr  zugehörigen  8  Vergleichshöhen  folgende  Ungleichungen: 

Ä'o.  <  h"^  <  h\,  <  Ä'.,  <  1?  <  A'«  <  h"^  <  Ä"„  <  Ä'„  <  2.?, 
eine  Erscheinung ,  welche  mit  ziemlich  großer  Regelmäßigkeit  auch 
in  den  Reihen  der  Einzelversuche  selbst  auftritt  und  für  die  Unter- 
scheidung von  Schallstärken  fundamentale  Bedeutung  besitzt.  Aus 
diesen  Ungleichungen  folgt  nämlich  zunächst,  dass  A^,  das  Mittel  aus 
den  Vergleichshöhen  der  ersten  Zeitfolge,  kleiner  sein  muss  als  das  zu- 
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gehörige  tj,  während  A,,  welches  fiir  die  zweite  Zeitfolge  dieselbe  Be- 
deutung hat  wie  k^  für  die  erste ,  größer  sein  muss  als  das  ihm  zu- 
kommende f] ;  in  Zeichen : 

f^i<V<^t<  2^, 
oder: 

-^<  1,    1  <  *L<2. 

In  unseren  Tabellen  bemerken  wir  nun  ein  langsames,  ziemlich 
stetiges  Ansteigen  des  Quotienten  — ^  mit  wachsendem  r] ,  während  der 

Quotient  —  bei  wachsendem  rj  abnimmt.     Die  Vergleichshöhen  der 

ersten  Zeitfolge  nehmen  also  mit  wachsender  Normalhöhe  auch  zu; 
die  Vergleichshöhen  der  zweiten  Zeitfolge  dagegen  nehmen  bei 
wachsender  Normalhöhe  im  Allgemeinen  etwas  ab.  Beide  Höhen- 
gruppen streben  also  bei  wachsender  Normalhöhe  auf  einander  zu, 
werden  jedoch  durch  die  zugehörige  Normalhöhe  von  einander  getrennt. 

Die  Werthe  des  Quotienten  —  endlich  sind  im  Allgemeinen  wenig 

▼on  einander  verschieden.  Auf  letzteren  Umstand  kommen  wir  im 
4.  Abschnitt  zurück. 

Zur  Erklärung  der  großen  Verschiedenheit  der  Vergleichshöhen 
der  einen  Zeitfolge  von  denen  der  anderen  haben  wir  zu  bedenken, 
dass  die  Beurtheilung  der  beiden  jedesmal  erzeugten  Schalle  nicht 
unter  denselben  umständen  geschieht,  weil  die  beiden  Schalle  dem 
Bewusstsein  des  Reagirenden  nicht  gleichzeitig  dargeboten  werden 
können. 

Erfolgt  nun  die  Urtheilsfällung  gleich  nach  dem  Eintreten  des 
zweiten  Reizes ,  so  wird  letzterer  mehr  nach  seiner  unmittelbaren  In- 
tensität aufgefasst,  if^Uirend  der  erste  Schall  dann  nur  noch  im  BUck- 
feld  des  Bewusstseins  befindlich  ist  und  also  nur  als  Erinnerungsbild 
mit  dem  zweiten  Schall  verglichen  wird.  Da  aber  das  Erinnerungs- 
bild im  Vergleich  zum  unmittelbaren  Eindruck  eine  geringere  Inten- 
sität besitzt,  so  muss  sich  der  Einfluss  der  Zeitfolge  dahin  geltend 
machen,  dass  der  zweite  Schall  überschätzt  wird.  Hierzu  könnte  als 
weiterer  Ghrund  noch  die  physiologische  Nachwirkung  der  Erregung 
hinzukonunen. 
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Gruppe  b.  (Beagärender:  Lt.)  und  Gruppe  c.  (Keagirender:  Lz.). 

Der  constante  Normalschall  wird  erzeugt  durch  simul- 
tanen Fall  zweier,  resp.  dreier  Kugeln  von  je  10  Gramm. 

Da  die  jetzigen  Experimente  schwieriger  und  zeitraubender  waren 
als  die  unter  Grruppe  a.,  so  mussten  wir  uns  bei  den  Versuchen  unter 
b.  auf  die  Untersuchung  der  folgenden  4  Normalhöhen  beschränken : 

Tj  =  50,  150,  250,  350; 
bei  den  Experimenten  unter  c.  legten  wir  folgende  3  Normalhöhen  der 
Untersuchung  zu  Grunde : 

ij  =  50,  100,  200. 

Die  Bestimmung  der  einer  jeden  Normalhöhe  zugehörigen  8  Ver- 
gleichshöhen haben  wir  je  6  mal  ausgeführt.  Die  Zeit  zur  Bestimmung 
sämmtHcher  Vergleichshöhen  einer  Normalhöhe  betrug  bei  den  Ver- 
suchen unter  Gruppe  b.  ungefähr  IY4,  bei  denen  unter  c.  etwa 
iVi  Stunde.  Wir  reproduciren  auch  hier  nur  die  aus  den  Reihen  der 
Einzelversuche  abgeleiteten  Hauptreihen. 

Abtheilung  A.     Gruppe  b. 

Reagirender :  Lt. 

Tabelle  der  Hauptreihen. 


V 

Ä'oi 

Ä"o, 

Ä'«, 

A"«i 

Ä'o. 

Ä"o, 

Ä'«, 

h"u2 

h 

V 

n 

50 

42 

87 

93 

51 

107 

193 

198 

137 

114 

1,67 

6 

15ü 

175 

235 

273 

187 

319 

556 

562 

369 

335 

1,33 

6 

250 

312 

446 

490 

315 

550 

866 

965 

589 

567 

3,67 

6 

350 

445 

546 

581 

454 

746 

1139 

1274 

837 

753 

14,33 

6 

Abtheilung  A.     Gruppe  c. 

Beagirender:  Lz, 

Tabelle  der  Hauptreihen. 


V 

Ä'oi 

h\ 

Ä'tti 

Ä"„t 

Ä'« 

Ä"o, 

Ä'«, 

Ä"«. 

h 

V 

n 

50 

59 

125 

136 

67 

171 

268 

291 

166 

160 

1,17 

6 

100 

145 

236 

248 

165 

316 

566 

587 

339 

325 

0,83 

6 

200 

866 

535 

558 

385 

641 

945 

1069 

653 

644 

2,83 

6 

Wnndt,  Philos.  Stadien,  m. 
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Wir  können  auch  hier  wieder,  indem  wir  vorläufig  von  der  Prü- 
fung unserer  Hypothese  absehen,  zunächst  die  GröBenbeziehungen  der 
Vergleichshöh^i  zu  einander  feststellen  und  gelangen  dabei  für  die 
Versuche  der  Gruppe  b.  zu  folgenden  Ungleichungen : 

Ä'oi  <Ä"tll  <Ä''o.  <Ä'^  <  2l?  <  Ä'ot  <Ä"u.  <*'ot  <  Ä'^  <  4^. 

während  dieVergleichshöhen  der  Gruppe  c.  folgenden  Ungleichungen 
gehorchen : 

Dadurch  wird  aber  bewiesen,  dass  hier  Abweichungen  des  Vergleichs- 
schalls  in  demselben  Sinne  vorkommen  wie  bei  den  Versuchen  der 
Gruppe  a. 

Soll  nun  das  Gesetz  der  Proportionalität  von  Schallstlurke  und 
Fallhöhe  (bei  constantem  Fallgewicht)  bestehen ,  so  müssen  bei  den 
mit  Lt.  angestellten  Versuchen  unter  b.  die  für  die  Normalhöhen: 

ri  =  50,  150,  250,  350 
und  das  Normalgewicht: 

P=2X  10 
gefundenen  Vei^leichshöhen  resp.  übereinstimmen  mit  den  unter  a. 
für  Lt.  bestimmten  Vergleichshöhen  der  Normalhöhen: 
H  =  100,  300,  500,  700, 

denen  sämmtlich  das  Normalgewicht />  =10  zugehört,  denn  unter 
dieser  Bedingung  sind,  wie  es  die  Hypothese  fordert,  die  Productei^ 
im  einen  Falle  den  entsprechenden  Producten  pH  im  anderen  Falle 
gleich.  Bei  den  mitX^;.  ausgeführten  Versuchen  der  Gbiippe  c.  dagegen 
müssen  die  unter  Benutzung  der  Normalhöhen : 

i;  =  50,  100,  200 
und  des  Normalgewichts : 

P=3X  10 

erhaltenen  Vergleichshöhen  bez.  übereinstimmen  mit  den  unter  a.  für 
Lz.  gefundenen  Vergleichshöhen  der  Normalhöhen: 

H  =  150,  300,  600, 
welchen  ebenfalls  das  Vergleichsgewicht/)  =10  zukommt. 

.   Diese  Uebereinstimmung  ist  nun  in  der  That  eine  sehr  vollstän- 
dige, namentlich  sind  die  arithmetischen  Mittel  der  Vergleichshöhen 
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der  einen  Gruppe  von  den  ihnen  entsprechenden  Mitteln  der  anderen 
(jTuppe  nur  sehr  wenig  yerschieden^  wie  aus  folgender  Tabelle  hervor- 
geht.  Es  ist  für : 

Lt 


H 

P 

H 

7 

P 

A 

H-h 

100 

10 

112 

50 

2X10 

114 

—  2 

300 

10 

334 

150 

2X10 

335 

—  1 

500 

10 

567 

250 

2X10 

567 

0 

700 

10 

757 

350 

2X10 

753 

+  4 

undföi: 

Lz. 

H 

P 

H 

V 

P 

h 

H—h 

150 

10 

160 

50 

3X10 

160 

0 

300 

10 

326 

100 

3X10 

325 

+  1 

600 

10 

645 

200 

3X10 

644 

+  1 

Trotz  dieser  guten  Uebereinstimmung  der  Yersuchsergebnisse  mit 
den  Forderungen  der  Hypothese  wollen  wir  uns  doch  zu  weiterer,  ein- 
gehender Prüfung  unserer  Resultate  der  Hülfsmittel  bedienen,  die  die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  an  die  Hand  gibt. 

Die  Bestimmung  des  wahrscheinlichen  Fehlers  gegebener  Beobach- 
tungen kommt  bekanntlich  zurück  auf  die  Ermittelung  einer  Hülfs- 
fonction  90,  welche  man  den  mittleren  Fehler  der  gegebenen  Beobach- 
tongen  nennt  und  die  folgendermaBen  definirt  wird.  Ist  fi  das  arith- 
metische Mittel  aus  den  Beobachtungen : 

«1  •  •  •  «n> 
deren  Anzahl  n  beträgt,  und  wird  die  Summe : 

[f^—f^iV  +  .  . .  +  ifi—cCnV  =  ^ 
gesetzt,  so  besteht  zwischen  a,  n  und  q>  die  Brclation: 

Femer  aber  hängen  wahrscheinlicher  Fehler  /  und  Präcisionsmaß  m 
gegebener  Beobachtungen  zusammen  durch  die  Gleichung : 

worin  q  die  Constante: 

q  =  0,4769360 

20» 
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bedeutet.   Die  Werthe  von  m  undy,  dieselben  ausgedrückt  als  Funcy 
tionen  von  (p  allein,  sind : 

1  0,7071068 

und  demzufolge:  /=^=^qpV2  =  0,6744897  (p. 

Die  Resultate ,  welche  die  Anwendung  der  letzten  Formel  auf 
unsere  Versuche  liefert ,  sind  in  folgenden  beiden  Tabellen  niederge- 
legt. Der  zur  Normalhöhe  H  gehörige  Werth  des  wahrscheinlichen 
Fehlers  wurde  darin  mit  i^  bezeichnet. 

Lt. 


H 

P 

H 

F 

n 

P 

h 

/ 

100 

10 

112 

0,80 

50 

2X10 

114 

1,35 

300 

10 

334 

7,23 

15P 

2X10 

335 

1,35 

500 

10 

567 

4,77 

250 

2X10 

567 

3,14 

700 

10 

757 

8,71 

350 
Lz. 

2X10 

753 

11,76 

H 

p 

H 

F 

V 

P 

h 

/ 

150 

10 

160 

0,74 

50 

3X10 

160 

1,17 

300 

10 

326 

2,29 

100 

3X10 

325 

0,67 

600 

10 

645 

1,17 

200 

3X10 

644 

2,78 

Wir  bemerken  also,  dass  die  Anwendung  derPrincipien  der  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung auf  unsere  Versuche  ein  für  die  zu  prüfende 
Hypothese  günstiges  Resultat  liefert.  Es  fällt  überdies  in  die  Augen, 
dass  bei  den  Höhen  bis  zu  300  mm  der  wahrscheinliche  Fehler  ziem- 
lich klein  und  also  bis  zu  diesen  Höhen  die  Beobachtung  eine  verhältr 
nissmäßig  exacte  ist;  bei  größeren  Höhen  wächst  derselbe  sehr  be- 
deutend an.  Es  kann  hier  vorläufig  bemerkt  werden,  dass,  wenn  das 
Web er'sche  oder  ein  demselben  ähnliches  Gesetz  gilt,  dieses  als  noth^ 
wendige  Folge  sich  ergeben  muss,  so  dass  also  diese  Unterschiede 
nicht  auf  verschiedener  Genauigkeit  der  Beobachtungen  beruhen, 
sondern  auf  der  muthmaßlichen  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Em- 
pfindung. Denn  wenn  z.  B.  die  absolute  Unterschiedsschwelle  bei 
ij  =  100  =  10  ist  und  bei  rj  =  1000  =  100,  so  ist  es  selbstverständ- 
lich, dass  auch  der  wahrscheinliche  Fehler  sich  entsprechend  ver- 
größern muss. 
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Gruppe  d.  (Reagirender:  Lz.). 

Der  constante  Normalschall  wird  erzeugt  durch  eiue 
einzige  Kugel  von  20  Gramm. 

Die  jetzigen  Versuche  waren  insofern  schwieriger  wie  sämmtliche 
Yorangegangene,  als  hier  die  mit  einander  zu  vergleichenden  Schalle 
durch  Kugeln  verschiedenen  Calibers  hervorgerufen  wurden,  also  der 
unterschied  im  Timbre  der  beiden  jedesmal  erzeugten  Schallintensi- 
fiten  nie  zum  Verschwinden  gebracht  werden  konnte ;  vielmehr  war, 
irie  Tischer*)  sich  ausdrückt,  »der  Schall  der  kleineren  Kugel  spitzer 
und  höher,  der  der  größeren  breiter  und  tiefer,« 

Als  Normalhöhen  benutzten  wir  die  folgenden  4  Höhen : 

rj  =  100,  200,  300,  400 

imd  führten  die  Bestimmung  der  ihnen  zugehörigen  Vergleichshöhen 
je  6 mal  durch.  Die  Zeit,  die  wir  zur  Auffindung  der  8  Vergleichs- 
köhen  einer  jeden  Nonnalhöhe  brauchten,  belief  sich  auf  5/4  bis 
IV2  Stunde,  ja  manchmal  ist  diese  Zeit  noch  überschritten  worden. 

Die  Benutzung  einer  kleineren  Höhe  als  der  von  1^  =  100  mm 
zur  Normalhöhe  erwies  sich  als  undurchführbar,  weil  dann  der  durch 
die  Normalkugel  erzeugte  Schall  so  dumpf  war,  dass  er  mit  dem  der 
Vergleichskugel  nicht  mehr  verglichen  werden  konnte. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  wieder  wie  früher  nicht  die  Einzel- 
Teisuchsreihen  selbst,  sondern  die  aus  ihnen  berechneten  Haupt- 
leihen. 

Abtheilung  A.     Gruppe  d. 

Beagirönder:  Lz. 

Tabelle  der  Hauptreihen. 


V 

Ä'oi 

Ä% 

hy, 

hr,. 

Ä'o, 

Ä"o, 

Ä'«, 

Ä"«, 

h 

V 

n 

100 

92 

144 

156 

95 

222 

379 

388 

238 

214 

0,67 

6 

m 

236 

B22 

341 

235 

426 

701 

742 

424 

428 

1,14 

6 

300 

344 

550 

561 

394 

628 

966 

1076 

645 

645 

1,83 

6 

^0 

410 

555 

633 

467 

736 

1141 

1262 

799 

750 

2,33 

6 

I)  FhOos.  Studien  L  S.  501. 
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Bei  der  nunmehr  Yorzunehmenden  Prüfling  unserer  Hypothese 
der  Proportionalität  von  Schallstärke  und  lebendiger  Kraft  haben  wir 
uns  zu  überzeugen ,  ob  die  unter  Gruppe  a.  für  Lz.  gefundenen  Ver- 
gleichshöhen  der  Normalhöhen : 

H  =  200,  400,  600,  700 
resp.  in  Uebereinstimmung  sich  befinden  mit  den  jetzt  für: 

ri  =  100,  200,  300,  350 
erhaltenen  Yergleichshöhen.   Die  Zusammenstellung  der  dabei  gefim^ 
denen  Resultate  enthält   die  nachfolgende  Tabelle,  in  welcher  wie 
früher  der  der  Normalhöhe  H  zugehörige  Werth  des  wahrscheinlichen 
Fehlers  mit  J' bezeichnet  wurde. 


Lz. 

H 

P 

H 

F 

V 

P 

h 

/ 

H—h. 

200 

10 

214 

0,67 

100 

20 

214 

0,60 

0 

400 

10 

431 

2,46 

200 

20 

428 

1,17 

+  3 

600 

10 

645 

1,17 

300 

20 

645 

1,45 

0 

700 

10 

750 

4,33 

350 

20 

750 

1,96 

0 

Die  jetzt  angestellte  Prüfung  ist  also  wiederum  zu  Gunsten  un- 
serer Hypothese  ausgefallen.  Das  Ansteigen  des  wahrscheinhchen 
Fehlers  geschieht  hier  ähnlich  dem  früheren ;  nur  ist  der  wahrschein- 
liche Fehler  erheblich  kleiner  als  bei  demselben  Beobachter  Lz.  in  den 
früheren  Versuchen,  was  daher  rühren  dürfte,  dass  die  Versuche  später 
nach  längerer  vorausgegangener  Uebung  angestellt  worden  sind. 

B.   Versuche  mit  Stahlkugeln. 

Unterlage:  Ebenholz. 

Reagirende:  Lz.  und  W. 

Wie  wir  bereits  zu  Beginn  dieses  Abschnitts  erwähnten,  unter- 
scheiden sich  die  jetzigen  Versuche  von  denen  der  vorigen  Abtheilung 
durch  die  Versuchsanordnung.  Während  wir  nämlich  früher  zimächst 
nur  Versuche  bei  identischer  Erzeugungsart  der  beiden  zu  vergleichen- 
den Schallstärken  anstellten,  alsdann  durchgängig  Versuche  bei  glei- 
cher Erzeugungsart,  und  schließlich  solche  bei  iingleicher  Erzeugungs- 
art, schlugen  wir  jetzt  folgenden  Weg  ein,  welcher  von  dem  voran- 
gegangenen Verfahren  insofern  wesentlich  verschieden  war,  als  wir 
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Uer  zwar  auch  mit  der  identischen  Erzeugungsart  der  beiden  Schall- 
starken  begannen,  ako  den  constanten  Normalschall  erzeugten  durch 
eine  Ton  der  Normalhöhe  H  fallende  Kugel  p ,  dann  aber  in  einer 
unmittelbar  darauf  folgenden  Versuchsreihe  den  Normalschall  hervor- 

riefen  durch  eine  von  der  Höhe  ^  =  y  ^'^^^^d®  Kugel:    P  =  2p, 

während  die  Vergleichskugel  in  beiden  Fällen  dieselbe  war,  und  zwar 
eine  solche  von  10  Gramm,  wie  in  den  Versuchen  der  vorigen  Ab- 
theilung. 

Die  jetzige  Versuchsanordnung  unterscheidet  sich  mithin  von  der 
früheren  in  vortheUhafter  Weise  dadurch,  dass  wir  hier  die  zum  Zwecke 
der  Prüfung  unserer  Hypothese  der  Proportionalität  von  Schallstärke 
und  lebendiger  Kraft  vorzunehmende  Vergleichung  der  für  die  SchaU- 
componenten : 

H,j!>undi;  =  y,  P  =  2p 

resultirenden  Vergleichshöhen,  welche  im  Falle  der  Richtigkeit  der 
Hypothese  übereinstimmen  müssen,  in  jedem  einzelnen  Falle  unmittel- 
bar vornehmen  können. 

Als  Normalhöhen  bei  identischer  Erzeugungsart  benutzte  ich  hier 
mit  Lz.  die  4  Höhen : 

H  =  150,  300,  450,  600  mm, 
wahrend  das  Gewicht  der  der  Vergleichskugel  gleichenden  Normal- 
kugel: 

p  —  10 

Gramm  betrug ;  bei  ungleicher  Erzeugungsart  wog  die  Normalkugel : 

P=2p  =  2Q 
Granmi,  und  die  Normalhöhen  waren : 

ij  =  I  =  75,  150,  225,  300  mm. 

Mit  W.  wurde  die  Bestinmnmg  der  Vergleichshöhen  bei  idenr- 
tischer  Erzeugungsart  für  folgende  3  Normalhöhen  vorgenommen  : 

H  =  150,  300,  450  mm, 
das  Gewicht  der  Normalkugel  war  auch  hierp  =  10  Gramm;  bei  un- 
^eicher  Erzeugungsart  wurde  dieselbe  Normalkugel:    P  =  2p  = 
20  Gramm  benutzt  wie  im  vorhergehenden  Falle,  und  die  untersuchten 
Normalhöhen  waren  hier: 

1^  =  I  =  75,  150,  225  mm. 
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Die  Bestimmung  der  Yergleichshöhen  jeder  Normalhdhe  wurde  mit 
Lz.  je  6mal,  mit  W.  je  5mal  vorgenommen.  Die  folgenden  beiden 
Tabellen  enthalten  die  aus  den  Reihen  der  Einzelversuche  abgeleiteten 
Hauptreihen. 

Abtheilung  B. 


H 

P 

^Oi 

^'oi 

S'u, 

s\, 

^0, 

^'o. 

S^u. 

J^'u, 

H 

V 

fi 

150 

10 

83 

141 

135 

86 

177 

254 

286 

156 

165 

1,17 

6 

300 

10 

137 

231 

265 

152 

304 

512 

679 

339 

327 

2,00 

6 

450 

10 

243 

406 

424 

319 

464 

738 

814 

462 

484 

3,33 

6 

600 

10 

426 

538 

582 

449 

627 

958 

1012 

576 

646 

3,83 

6 

n 

P 

Ä'oi 

»    Ol 

Ä'u, 

h\^ 

Ä'« 

Ä^o. 

Ä'«, 

h 

V 

n 

75 

20 

91 

117 

139 

93 

162 

268 

279 

153 

163 

1,33 

6 

150 

20 

159 

248 

281 

158 

319 

493 

651 

347 

332 

1,83 

6 

225 

20 

228 

391 

442 

296 

487 

726 

792 

487 

481 

3,67 

6 

300 

20 

392 

554 

578 

456 

634 

921 

1060 

618 

652 

4,83 

6 

Abtheilung  B. 


H 


-EP«, 


IT'. 


R'u 


B^u 


Ä*« 


ir\ 


B'u 


ir\ 


150 
30Ö 
450 


10 
10 
10 


93 
245 

369 


119 
268 
395 


123 
294 
457 


91 
247 
362 


186 
346 
496 


217 
389 
583 


228 
413 
664 


206 
357 
552 


158 
320 

485 


1,40 
2,60 
3,20 


n 

P 

*'., 

A^o. 

h\. 

Ä'o. 

V^a, 

^« 

A"«i 

\ 

ü 

II 

75 

20 

89 

116 

127 

92 

174 

226 

249 

198 

159 

1,20 

5 

150 

20 

236 

277 

304 

251 

338 

409 

402 

369 

323 

3,00 

5 

225 

20 

357 

412 

443 

349 

518 

586 

629 

572 

483 

2,80 

5 
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Die  Anwendung  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  diese  Yer- 
sache  erg;ibt  folgende  Besultate : 

Lz. 


H 

• 

P 

H 

F 

V 

P 

h 

/ 

H—h 

150 

10 

165 

1,00 

75 

20 

163 

1,60 

+  2 

300 

10 

327 

1,71 

150 

20 

332 

1,68 

—  5 

450       10       484       3,01       225       20       481       2,87       +  3 
600       10       646       2,95       300       20       652       4,32       —6 


H 

P 

H 

F 

V 

P 

h 

/ 

H   h 

150 

10 

158 

1,43 

75 

20 

159 

0,95 

—  1 

300 

10 

320 

2,12 

150 

20 

323 

2,59 

—  3 

450 

10 

485 

2,31 

225 

20 

483 

2,23 

+  2 

Da  also  auch  hier  ein  unserer  Hypothese  günstiges  Besultat  sich 
ergibt,  so  könncA  wir  das  Ergebniss  unserer  bisherigen  Unter- 
suchungen dahin  aussprechen,  dass  der  Satz  der  Proportionalität  von 
Schallstärke  und  lebendiger  Kraft  —  wenigstens  innerhalb  der  Grren- 
zen,  zwischen  denen  sich  unsere  Versuche  bewegten  —  Gültigkeit 
besitzt,  da  die  gefundenen  Abweichiingen  durchaus  innerhalb  der 
Grenzen  unvermeidlicher  Versuchsfehler  bleiben  und  nach  beiden 
Seiten  hin  auftreten. 

Wenn  Vierordt  und  Tischer  nicht  zu  demselben  Resultat  ge- 
langten, so  lag  dies,  wie  schon  im  zweiten  Abschnitt  angedeutet 
wurde,  wesentlich  daran,  dass  beide  Experimentatoren  auf  Herstellung 
subjectiver  Gleichheit  in  einer  einzigen  beliebigen  Zeitlage  zwischen 
zwei  Schallstärken  sich  beschränkten.  Tischer  lieB  nämlich  ebenso 
wie  Vierordt  eine  größere  Kugel  vom  Gewichte  P  fstllen  von  einer 
Hohe  rj  und  verglich  ihren  Schall  mit  dem  einer  Kugel  von  dem  klei- 
neren Gewichte  p  behufi  Ausfindigmachung  derjenigen  Höhe  h,  bei 
welcher  beide  Schalle  gleich  stark  erschienen.  Dann  bestimmte 
Tisch  er  aus  P,  tj;  p,h  eine  Größe  s  vermittelst  der  von  Oberbeck 
ati%estellten  Formel : 

*  = k 
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und  fand,  dass  bei  Benutzung  verschiedener  Fallhöhen  und  Fallge- 
wichte 6  sich  ändere;  Yierordt  dagegen  behauptete,  dass  e mit  ziem^ 
lieh  großer  Annäherung  als  constant  sich  erweise,  und  gab  den  Werih 
dieser  Constanten  auf  0,59  an. 

Yierordt^)  versuchte  auch,  das  eben  geschilderte  Verfahren  auf 
das  Schallpendel  zu  übertragen.  Allein  dieser  Versuch  scheiterte  zu- 
nächst an  der  Unmöglichkeit,  die  durch  Pendel  verschiedenen  Ge- 
wichts erzeugten  Schallintensitäten  zu  vergleichen,  weil  der  Unter- 
schied inder  Klangfarbe  allzu  bedeutend  war.  Vierer  dt  aber  wusste 
sich  zu  helfen,  indem  er  zwei  einander  vollständig  gleichende  Schall- 
pendel zu  seinen  Versuchen  benutzte  und  den  einen  der  beiden  mit 
einander  zu  vergleichenden  Schalle  dadurch  hervorrief,  dass  er  beide 
Pendel  gleichzeitig  gegen  schwingungsfähige  feste  Wände  schlagen 
ließ ;  er  bediente  sich  also  desselben  Princips  wie  wir ,  wenn  wir  den 
Schall  erzeugen  durch  simultanen  Fall  zweier  Kugeln. 

Wollte  nun  Vierordt  auf  dieses  modificirte  Verfahren  die  Ober- 
beck'sehe  Relation  anwenden,  so  hatte  er  in  derselben  P  s=  2pzii 
setzen,  wodurch  diese  Relation  die  Form  annimmt: 

,_log2 

c   j-  • 

logA 

Wird  der  Normalschall  erzeugt  durch  simultanen  Fall  von  n  Kugeb^ 
deren  jede  der  den  variabeln  Vergleichsreiz  hervorrufenden  Kugel  voll- 
ständig gleicht,  so  tritt  an  die  Stelle  der  letzten  Formel  die  folgende: 

log- 

Wird  aber  der  Normalschall  hervorgebracht  durch  eine  einzige  Kugel 
vom  Gewichte  q  =  mp,  wo  m  keine  ganze  Zahl  zu  sein  braucht, 
während  das  Gewicht  der  den  variabeln  SchaU  erzeugenden  Kugel 
=  p  ist,  so  ist  e  zu  berechnen  aus : 


ß)e='^ 


log* 


Wir  wollen  die  beiden  letzten  Formeln  benutzen,  um  zu  sehen,  waa 
sich  auf  Grrund  unserer  Versuche  über  e  aussagen  lässt. 


1)  Wiedemann'0  Annalen,  N.  F.  XXI,  S.  509—513. 
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Verwenden  wir  hierzu  zunächst  die  i^. 'sehen  Versuche,  deren 
Resultate  aufgeführt  wurden  in  Abtheilung  A.,  Gruppe  b.,  so  ist  in 
tt)  n  =  2  zu  setzen ;  femer  haben  wir  darin  der  Reihe  nach: 

rj  =  50,  150,  250,  350  und 

Ä=  114,  335,  567,  753 
zu  nehmen.  Wir  erhalten  also  hier  folgende  Tabelle  zusammengehöri- 
ger Werthe  von  rj,  h  und  e : 

V 
50 

150 
250 
350 

Benutzen  wir  femer  die  Lz.^ Bchen  Versuche  in  Abtheilung  A,  Gruppe  c.^ 
80  haben  wir  in  a)  n  =  3  zu  substituiren;  dann  ergibt  sich  für : 

rj  h  € 

50         160         0,95 
100         325         0,93 
200         644         0,94 
Wenn  wir  endlich  die  Versuche  unter  Abtheilung  A,  Gruppe  d., 
sowie  die  Versuche  der  Abtheilung  B  zur  6-Berechn\mg  verwerthen 
wollen,  so  haben  wir  in  ß)  m  =  2  za  substituiren.   Die  zusammen- 
gehörigen Werthe  von  17,  h  imd  e  finden  sich  in  den  folgenden  Ta- 
beflen  vor. 


V 
50 

h 
114 

e 
0,84 

150 

335 

0,86 

250 

567 

0,85 

350 

753 

0,90 

Abtheiliing  A.  Gruppe  d. 
t]            h 
100         214 

(Reagirender  Lz,) 

s 
0,90 

200 

428 

0,91 

300 

645 

0,91 

350 

750 

0,91 

Reagirender: 
,            h 
75         163 

Abtheilung 
Lz. 
e 

0,88 

B. 

Reagirender: 

,      h 

75         159 

W. 
e 
0,91 

150         334 

0,84 

150 

323 

0,91 

225         481 

0,91 

225 

483 

0,9L 

300         650 

0,88 
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Wir  sehen  fülso,  dass  die  gefundenen  6-Werthe  sich  dei  1  sehr 
pähem;  die  X^.'schen  sind  im  Allgemeinen  etwas  kleiner  als  die 
Z/^.'schen.und  die  W.'schen.  Erstere  sind  aber  überhaupt,  wie  aus 
der  bedeutenderen  GrröBe  der  wahrscheinlichen  Fehler  herrorgeht,  als 
die  minder  sicheren  zu  beibrachten. 


4.  Die  Prfifang  des  Weber'sehen  Gesetzes. 

Die  Methode  der  Minimaländerungen,  wie  sie  für  die  Prüfung 
des  Weber'sehen  Gesetzes  von  Herrn  Prof.  Wundt^)  formulirt  wor- 
den ist,  geht  aus  von  der  objectiven  Gleichheit  zweier  Beize  und  ver- 
stärkt oder  schwächt  den  einen  so  lange,  bis  ein  Unterschied  im 
Intensitätsverhältniss  beider  Reize  empfunden  wird.  Sie  setzt  also 
voraus,  dass  nach  dem  Ausgange  von  objectiver  Gleichheit  bei  der 
Veränderung  des  einen  Keizes  entweder  noch  Gleichschätzung  beider 
Reize  eintritt,  oder  aber  doch  ein  Empfindungsunterschied  in  demselben 
Sinne  sich  bemerkUch  macht ,  in  welchem  die  Veränderung  des  Ver- 
gleichsreizes vor  sich  geht.  Wird  also  z.  6.  der  Vergleidisreiz  ver- 
stärkt, so  kann  entweder  noch  Gleichschätzung  beider  Reize  eintreten, 
oder  der  Vergleichsreiz  muss  stärker  empfunden  werden. 

Allein  bei  unseren  Versuchen  liegt  nach  dem  Ausgange  von  ob- 
jectiver Gleichheit  keiner  von  beiden  Fällen  vor,  wenigstens  zunächst 
nicht.  Erinnern  wir  uns  nämlich  derjenigen  Versuche,  bei  welchen 
Normalschall  und  Vergleichsschall  auf  identische  Art  erzeugt  werden, 
deren  Resultate  in  Abtheilung  A,  Gruppe  a.  aufgeführt  worden  sind, 
so  werden,  wenn  wir  nach  Vorschrift  der  Wund  tischen  Methode  der 
Minimaländerungen  die  obere  und  die  imtere  Unterschiedsschwelle 
bestimmen  wollen,  die  folgenden  Fälle  eintreten: 

Bleiben  wir  zunächst  in  der  ersten  Zeitfolge,  wo  der  constante 
Normalschall  dem  variabeln  Vergleichsschall  vorangeht,  und  deren 
Vergleichshöhen  sämmtlich  kleiner  sind  als  die  zugehörige  Normal- 
hohe,  so  haben  wir  zuvörderst  nach  Vorschrift  der  Wundt'schen 
Methode  und  unter  Beibehaltung  der  Wundt'schen  Bezeichnungen 


1)  Philos.  Studien  I,  S.  558  u.  559. 
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den  Vergleiclisreiz  r  dem  Normalreiz  r  gleich  zu  machen,  d.  h.  wir 
haben,  da  heide  Schalle  auf  identische  Art  erzeugt  werden,  die  Fall- 
höhe des  Yergleichsschalls  der  Normalhöhe  gleich  zu  machen,  was  eben 
Ton  objectiver  Gleichheit  ausgehen  heißt. 

In  diesem  Falle  wird  aber  der  Yergleichsreiz  stärker  geschätzt  als 
der  Normalreiz,  und  dies  hält  auch  noch  eine  Zeit  lang  an,  wenn  wir, 
▼on  objectiver  Gleichheit  an  abwärts  gehend,  den  Yergleichsreiz 
schwächen.  Der  Yergleichsreiz  wird  also  stärker  empfunden  als  der 
Noraialreiz ,  trotzdem  ersterer  geschwächt  wird.  Es  tritt  ein  Empfin- 
dungsunterschied  im  entgegengesetzten  Sinne  ein,  als  in  welchem  die 
Aendemng  des  Yergleichsreizes  geschieht. 

Umgekehrt  yerhält  es  sich  beim  aufsteigenden  Yerfahren  der 
zweiten  Zeitfolge.  Nehmen  wir  dort  vorerst  r'  =  r  an,  so  wird  r'  <^r 
geschätzt.  Yerstärken  wir  aber  r',  so  dauert  trotzdem  die  Kleiner- 
schätzung des  Yergleichsschalls  noch  etwas  fort,  um  durch  das  Gleich- 
heitsintervall hindurch  in  GröBerschätzung  überzugehen. 

Wenn  wir  also  auch  die  Prüfung  des  Weber'schen  Gesetzes,  so 
wie  es  die  Wund  tische  Methode  der  Minimaländerungen  vorschreibt, 
in  unserem  Falle  nicht  vornehmen  können,  so  brauchen  wir  darum 
dodi  nicht  auf  diese  Prüfung  überhaupt  zu  verzichten;  wir  können 
dieselbe  nämlich  auch  ausführen  unter  Benutzung  des  einem  jeden  Nor- 
malschall zugehörigen  mittleren  Schätzungswerthes.  Derselbe 
ist  das  arithmetische  Mittel  aus  den  einer  jeden  Normalhöhe  zukommen- 
den 8  Yergleichshöhen,  also  die  in  den  Tabellen  der  Abtheilung  A, 
Gruppe  a.  mit  h  bezeichnete  Größe.    Im  Falle   der  Gültigkeit  des 

Weber'schen  Gesetzes  muss  dann  der  Quotient  —  constant  sein,  oder, 

wenn  wir  h — ri  als  den  Schätzungsfehler  des  Normalreizes  bezeich- 
nen und: 

h  —  T]  __    h  ^ 

als  den  relativen  Schätzungsfehler,  so  können  wir  auch  sagen:  im 
Falle  der  Gültigkeit  des  Webe  raschen  Gesetzes  muss  der  relative 
Schätzimgsfehler  constant  sein.    Nun  sind  aber  zusammengehörige 

Werthe  von  rj,  h  und 1  die  folgenden : 
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Lt. 

V 

h 

*--  1 

V 

75 

84 

0,12 

100 

112 

0,12 

150 

170 

0,13 

200 

216 

0,08 

300 

334 

0,11 

400 

449 

0,12 

500 

567 

0,13 

600 

674 

0,12 

700 

757 

0,08 

Lz. 

V 

h 

*--  1 

75 

81 

0,08 

100 

108 

0,08 

150 

160 

0,07 

200 

214 

0,07 

300 

326 

0,09 

400 

431 

0,08 

500 

548 

0,10 

600 

645 

0,08 

700 

750 

0,07 

Der  relative  Schätzungsfehler  ist  also  bei  Lt.  etwas  größer  als  bei  Lt. 
Das  Resultat  ist  als  ein  dem  Web  er 'sehen  Gesetze  günstiges  zu  be- 
trachten, was  offenbar  indireet  die  Bichtigkeit  des  oben  von  uns  ge- 
fundenen Schallmaßes  bestätigt.  Wir  können  mithin  die  Resultate 
unserer  Untersuchungen  in  die  beiden  Sätze  zusammenfassen: 

1)  Die  Schallstärke  ist  der  lebendigen  Kraft  propor- 
tional; 

2)  Die  unter  dieser  Voraussetzung  angestellte  Prü- 
fung des  Weber'schen  Gesetzes  bestätigt  dasselbe 
als  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Beobachtung 
gültig. 
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Von 

James  M^'Eeen  Cattell. 

Erste  Abtheilung. 
Mit  8  Holzsehnitten. 


I.  Apparate  nnd  Methoden. 

Die  Dauer  eines  psychischen  Vorganges  direct  zu  messen,  ist  be- 
kanntlich unmöglich.  Man  muss  vielmehr  die  Zeit  bestimmen,  welche 
vergeht  zwischen  der  Erzeugung  eines  äußeren  Beizes,  welcher  Gre- 
himprocesse  auslöst;  und  der  Ausfuhrung  einer  Bewegung,  die  auf 
diese  Processe  folgt.  Ein  Apparat,  welcher  diese  Zeit  bestimmen 
soll,  muss  drei  Bestandtheile  enthalten:  1)  ein  Instrument,  um  den 
äoBeren  Beiz,  welcher  Gehimprocesse  veranlassen  soll,  hervorzu- 
bringen, und  um  den  Moment  des  Hervorbringens  zu  registriren, 
2j  ein  solches,  um  den  Zeitpunkt  einer  Bewegung  zu  registriren,  wel- 
che ausgeführt  wird,  nachdem  die  Gehimprocesse  vorüber  sind,  3)  ein 
weiteres,  um  die  Zeit  zu  messen,  welche  zwischen  diesen  beiden  Vor^ 
gtngen  verflossen  ist.  Die  beiden  ersten  Instrumente  sind  verschieden 
je  nach  dem  Beiz,  welcher  hervorgebracht,  und  je  nach  der  Be- 
wegung, welche  registrirt  werden  soll.  Zur  Zeitmessung  habe  ich 
überall  das  Chronoskop  angewandt,  welches  von  Hipp  in  Neuchätel 
construirt  ist.  Dasselbe  misst ,  wenn  es  richtig  controlirt  wird ,  die 
Zeiten  so  genau  als  irgend  eine  der  bis  jetzt  für  ähnliche  Zwecke  an- 
gewandten chronographischen  Methoden,  es  ist  aber  viel  einfacher 
Bnd  bequemer  zu  handhaben.  Das  Chronoskop  ist  ein  Uhrwerk,  wel- 
ches durch  ein  Gewicht  in  Bewegung  versetzt  und  durch  eine  vibri- 
lende  Feder  regulirt  wird.    Die  Feder  macht  1000  Schwingungen  in 
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der  Secunde ,  nnd  bei  jeder  Schwingung  kann  ein  Zahn  eines  Zahn- 
rades Yorilbergehen^  etwa  nach  dem  Princip  der  Unruhe  in  der  Taschen- 
uhr. Diese  Methode ,  das  Uhrwerk  zu  reguliren ,  ist  geistreich  und 
genau ,  lässt  aber  besonders  bei  dem  Chronoskop  in  seiner  neuen  Ge- 
stalt zuweilen  zu ,  dass  es  in  Unordnung  geräth.  Die  Brauchbarkeit 
des  Chronoskops  beruht  auf  der  Anwendung  eines  Elektromagneten. 
Die  Zeiger  stehen  nicht  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  Uhr- 
werk \md  bewegen  sich  daher  nicht  ohne  weiteres ,  wenn  es  in  Grang 
versetzt  wird.  Sobald  aber  ein  galvanischer  Strom  durch  die  Windun- 
gen des  Elektromagnetes  geschickt  wird,  wird  der  Anker  desselben 
angezogen ,  und  ein  System  von  Hebeln  bringt  die  Zeiger  in  Verbin- 
dung mit  dem  Uhrwerk,  so  dass  sie  an  der  Bewegung  desselben  theil- 
nehmen ;  wird  der  Strom  wieder  unterbrochen ,  so  reißt  eine  Feder 
den  Anker  wieder  los ,  und  die  Zeiger  stehen  still.  Es  wird  so  die 
Zeit  gemessen,  während  deren  der  Strom  durch  den  Elektromagneten 
geht.  Ein  zweiter  Elektromagnet  ermöglicht  die  Umkehrung  des 
ganzen  Voi^nges,  gestattet  also  die  Zeit  zu  messen,  während  der  ein 
Strom  unterbrochen  ist.  Die  Zeiger  zeigen  Tausendstelsecunden  an.^) 
Das  Chronoskop  fungirt  sehr  genau ;  die  einzige  wesentliche  Schwie- 
rigkeit bei  seiner  Anwendung  besteht  darin,  dass  die  Länge  der  Zeiten, 
welche  wir  an  den  Zifferblättern  ablesen ,  variirt  mit  der  Stärke  des 
Stromes,  welcher  durch  den  Elektromagneten  geht.  Wir  wollen  voraus- 
setzen, die  Spannung  der  Feder,  welche  den  Anker  zurückzieht, 
bleibe  constant.  Ist  dann ,  wenn  wir  den  zuerst  genannten  Elektro- 
magneten benutzen,  der  angewandte  Strom  sehr  schwach,  so  wird  es 
ziemlich  lange  dauern,  bevor  der  im  weichen  Eisen  erzeugte  Magne- 
tismus stark  genug  wird,  um  den  Anker  anzuziehen,  und  es  wird  mehr 
Zeit  zwischen  dem  SchlieBen  des  Stromes  und  dem  Anziehen  des  An- 
kers durch  den  Magneten  vergehen,  als  zwischen  dem  Unterbrechen 
des  Stromes  und  dem  Losreißen  des  Ankers  durch  die  Feder.  In  Folge 
dessen  geben  die  Zeiger  die  Zeit,  während  deren  der  Strom  durch  die 
Rolle  des  Magnetes  geht,  zu  kurz  an.  Ist  andererseits  der  Strom  stark, 
so  wird  das  weiche  Eisen  sehr  rasch  genügend  magnetisch,  imd  der 


1)  In  dieser  Abhandlung  ist  sowohl  im  Text  als  in  den  Tabellen  duichgfingig 
0,001"  als  Zeiteinheit  gebraucht.  Als  Symbol  dafOr  gebrauche  ich  wie  früher  0y  analog 
dem  bereits  von  Anderen  gebrauchten  /u  =  0,001mm. 
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Anker  wird  schnell  angezogen ,  aber  der  Magnetismn«  verschwindet 
erst  eine  ziemliche  Zeit,  nachdem  der  Strom  unterbrochen  ist;  es  ver- 
gebt also  mehr  Zeit  zwischen  dem  Oeffnen  des  Stromes  und  dem  Los«^ 
leiBen  des  Ankers  durch  die  Feder  als  zwischen  dem  Schließen  ded 
Stromes  und  dem  Anziehen  des  Ankers.  Die  von  der  Uhr  angezeigte 
Zeit  ist  dann  länger  als  die ,  während  deren  der  Strom  durch  die  Uhr 


Fig,  1. 


ging.  Wenn  die  Stromstärke  nicht  richtig  gewählt  ist,  können  die  ei^ 
i^tenen  Zeiten  um  mehr  als  eine  Zehntelsecunde  zu  kurz  oder  zu 
lang  sein,  ein  Fehler,  der  fast  eben  so  groß  ist  als  die  ganze  Reactions- 
2eit.  Es  ist  nun  immer  möglich ,  das  Verhältniss  der  Stromstärke  so 
*n  reguliren ,  dass  gleiche  Zeiträume  liegen  zwischen  Stromschließen 
^nd  Anziehen  des  Ankers  durch  den  Magneten  und  zwischen  Strom- 
unterbrechen  und  Losreißen  des  Ankers  durch  die  Feder ;  nur  in  die- 
^m  Falle  geben  aber  die  Zeiger  genau  die  Zeit  an,  während  deren  der 
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Strom  durch  die  Windungen  des  Elektromagnetes  gegangen  ist.  Man 
Isann  das  empirisch  ausführen,  indem  man  die  Zeit  misst^  während 
welcher  der  Strom  geschlossen  ist,  und  Stromstärke  imd  Federkraft  so 
abgleicht,  dass  die  abgelesene  Zeit  gleich  der  anderweitig  gemessenen 
wird.  Zu  diesem  Zwecke  (und  für  andere ,  später  beschriebene]  habe 
ich  einen  Apparat  i)  gebraucht,  welcher  mit  Rücksicht  auf  seine  ur- 
sprüngliche Bestimmung  ein  Fallchronometer  genannt  werden 
kann. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Der  Apparat  (Fig.  1)  besteht  aus  zwei  massiven  messingenen  Säu- 
len von  30  cm  Höhe,  welche  10  cm  von  einander  entfernt  sind  und 
senkrecht  auf  der  Grundfläche  stehen.  Die  Säulen  können  genau 
senkrecht  gestellt  werden  durch  drei  Stellschrauben ,  auf  denen  der 
Apparat  steht.  In  die  Säulen  eingeschnitten  sind  dreikantige  Rinnen, 
in  welchen  ein  massiver  Schirm  aus  Weicheisen  ohne  merkliche  Rei- 
bung gleitet.  Dieser  Schirm  wird  in  der  Schwebe  gehalten  durch 
einen  Elektromagneten,  welcher  in  jeder  beliebigen  Höhe  angebracht 
werden  kann.  Wird  der  den  Elektromagneten  umkreisende  Strom 
unterbrochen ,  so  fällt  der  Schirm ,  und  zwar  legt  er  denselben  Fall- 
raum immer  in  derselben  Zeit  zurück.  An  einer  der  Säulen  können 
Meine  Stromschliissel  (Fig.  2  imd  3)  befestigt  werden,  die  resp.  einen 
Strom  schließen  und  öffnen.    Beide  bestehen  aus  einem  Hartgummi- 


1)  S.  Philos.  Studien  HI,  1.  —  Brain,  Oct.  1885.  —  Der  beschriebene  Apparat 
"wurde  unter  meiner  Leitung  in  der  mechanischen  Werkstatt  von  Carl  Krille  in 
Leipzig  gebaut;  derselbe  kann  Duplicate  liefern.  Der  Apparat  kann  angesehen 
Verden  im  Psychologischen  Institut  der  Universität  Leipzig  und  im  Army  Medical 
Museum  lu  Washington. 
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bassin^  welches  mit  Quecksilber  gefüllt  ist;  das  Quecksilber  steht  mit 
einer  Klemmschraube  in  leitender  Verbindung.  Ein  Hebel  mit  Platin- 
spitze .  der  vermittelst  einer  Platinspirale  mit  einer  zweiten  Klemm- 
schraube in  Verbindung  steht,  taucht  in  das  Quecksilber.  An  dem 
einen  Schlüssel  (Fig.  2)  ist  der  Hebel  so  angebracht,  dass  die  Spitze 
das  Quecksilber  nicht  berührt,  aber,  wenn  der  Schlüssel  an  der  Säule 
des  Fallchronometers  befestigt  ist  imd  der  Hebel  durch  den  Schirm 
heruntei^drückt  wird,  in  das  Quecksilber  hineintaucht.  An  dem 
zweiten  Schlüssel  (Fig.  3)  taucht  ebenfalls  ein  Hebel  in  das  Queck- 
silber, wird  aber  (wie  in  der  Figur  dargestellt)  herausgehoben,  wenn 
der  Schirm  darauf  drückt  Die  Schlüssel  werden  an  einer  der  Säulen 
befestigt,  so  dass  der  Schlüssel  (Fig.  2),  bei  welchem  der  Strom  imter- 
brochen  ist ,  sich  oben  befindet.  Der  Uhrstrom  durchläuft  also  beide 
Schlüssel,  die  Leitung  ist  aber  im  oberen  Schlüssel  tmterbrochen. 
Man  lässt  nun  den  Schirm  fallen ,  indem  man  den  Strom  durch  den 
Elektromagneten  des  Fallchronometers  (Fig.  1)  imterbricht.  Nachdem 
der  Schirm  eine  beträchtliche  Fallgeschwindigkeit  erlangt  hat,  trifft 
er  auf  den  Hebel  des  oberen  Schlüssels  und  bringt  ihn  zum  Eintau- 
dien  in  das  Quecksilber;  hierdurch  wird  der  Uhrstrom  geschlossen, 
also  die  Zeiger  in  Bewegung  versetzt.  Hat  der  Schirm  den  Baum, 
welcher  zwischen  beiden  Schlüsseln  liegt,  durchfallen,  so  trifft  er  auf 
den  Hebel  des  zweiten  Schlüssels  und  hebt  ihn  aus  dem  Quecksilber; 
der  Uhrstrom  wird  also  jetzt  unterbrochen,  imd  die  Zeiger  stehen  wieder 
^L  Der  Schirm  durchfällt  den  Baum  zwischen  beiden  Schlüsseln 
immer  in  genau  derselben  Zeit,  und  die  an  der  Uhr  abgelesenen  Zeiten 
^d  ebenfalls  constant,  können  aber,  wie  wir  oben  sahen,  um  mehr 
als  eine  Zehntelsecunde  länger  oder  kürzer  sein  als  die  Zeit,  während 
der  der  Strom  wirklich  geschlossen  war.  Die  Zeit,  welche  der  Schirm 
braucht,  um  den  Baum  zwischen  beiden  Schlüsseln  zu  durchfallen 
(d.  h.  die  Zeit,  während  der  der  Strom  wirklich  geschlossen  ist],  wird 
bestimmt  mit  Hülfe  einer  Stimmgabel  von  bekannter  Schwingungszahl, 
welche  auf  dem  mit  berußtem  Papier  bedeckten  Schirme  schreibt. 
Biese  Zeit  kann  auch  theoretisch  berechnet  werden;  diese  für  den 
freien  Fall  eines  Körpers  im  leeren  Baume  berechnete  Zeit  ist  nur 
wenig  kürzer  als  die  mit  Hülfe  der  Stimmgabel  gefundene.  Kennen 
wir  nun  die  Zeit,  welche  vergeht  zwischen  dem  Schließen  des  Strome? 
im  oberen  Schlüssel  und  dem  Unterbrechen  desselben  im  unteren,  so 
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können  wir  die  Stärke  des  Uhrstromes  und  die  Federkraft  leicht  so  re- 
f^nliren,  dass  die  Seiger  gerade  die  richtige  Zeit  angeben.  Je  stärker 
Strom  und  Feder  genommen  werden,  um  so  kürzer  ist  die  Zeit,  welche 
nach  dem  Strömschließen  vergeht,  bis  der  Anker  angesogen  wird, 
und  desto  kürzer  die  Zeit,  welche  nach  dem  Oeffiien  yergeht,  bis  er 
losgerissen  wird.  Die  Bestimmung  mit  der  Stimmgabel  braucht  nur  so 
oft  wiederholt  zu  werden,  bis  man  sicher  ist,  dass  bei  der  Messung 
selbst  kein  Fehler  gemacht  wurde.  Man  wird  übrigens  gut  thun, 
wenn  man  den  Abstand  beider  Schlüssel  variirt  imd  untersucht,  ob 
die  an  der  Uhr  abgelesenen  Zeiten  in  jedem  Falle  dieselben  sind  wi^ 
die  direct  gefundenen.  Trotzdem  muss  das  Chronoskop  täglich  durch 
das  Fallchronometer  oder  durch  ein  empfindliches  Galyanometer  con« 
trolirt  werden,  damit  man  den  Strom  wieder  abgleicht,  wenn  er 
sich  geändert  hat.  Zu  diesem  Zwecke  kann  auch  der  von  Hipp 
gelieferte  Fallapparat  benutzt  werden,  wenn  man  genügende  Vor- 
sichtsmaßregeln trifft.  Die  Stärke  des  Stromes  wird  abgeglichen  mit 
Hülfe  eines  Rheostaten  R  (Fig.  8),  und  seine  Richtung  wird  umge- 
kehrt (um  die  Entstehung  von  permanentem  Magnetismus  im  Elek- 
tromagneten der  Uhr  unmöglich  zu  machen)  mit  Hülfe  eines  Strom- 
wenders C.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  eine  möglichst 
constante  Batterie  anwenden  muss.  Nach  mannigfachen  Versuchen 
habe  ich  mich  für  eine  Form  der  Zinkkupferbatterie  entschieden,  in 
welcher  sich  die  Flüssigkeiten  nach  dem  specifischen  Gewichte  über- 
einander lagern.  Ich  benutzte  sechs  große  Elemente,  die  ungefähr 
einmal  monatlich  gereinigt  wurden,  sonst  stets  unter  sich  verbunden 
blieben ,  nur  dass  natürlich  der  Schließungsbogen  der  Batterie  außer 
bei  den  Versuchen  unterbrochen  war. 

Wenn  das  Chronoskop  in  der  geeigneten  Weise  controlirt  wird, 
misst  es  die  Zeiten  sehr  genau.  Bei  derselben  Stromstärke  ist  die  mitt- 
lere Variation  der  abgelesenen  Zeiten  (einschließlich  der  Fehler,  welche 
das  Fallchronometer  erzeugt},  kleiner  als  2(7.  Diese  unbedeutende 
■Variation  corrigirt  sich  selbst  so  gut  wie  vollständig  bei  einer  Reihe 
von  Versuchen.  Eine  zweite  ungefähr  gleich  große  Variation  entsteht 
dadurch,  dass  der  Strom  nicht  völlig  genau  abgeglichen  ist  oder  sich 
nach  dem  Abgleichen  ändert.  Auch  dieser  Fehler  hat  die  Tendenz, 
sich  selbst  zu  eliminiren.  Eine  dritte  Fehlerquelle  besteht  darin,  dass 
das  Chronoskop  zu  langsam  oder  zu  schnell  laufen  kann.    Dieselbe  ist 
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durch  genaue  Begnlirung  der  sdiwingenden  Feder  fast  vollkommai 
xaeliminiren. 

Das  Fallcbronometer  diente  bei  fast  allen  meinen  Versuchen  dazu, 
den  Sinnesreiz  hervorzubringen  und  in  demselben  Moment  den  TJhr- 
ftrom  zu  schließen.  War  die  Beactionszeit  für  Licht  zu  bestimmen,  so 
wurde  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Säulen  mit  schwarzem  Car- 
ton  bedeckt,  so  dass  der  Schirm  für  den  Beobachter  vollständig  un- 
sichtbar war.  In  den  Carton  (unterhalb  des  Schirmes;  der  Magnet  bef 
fand  sich,  höher  als  in  der  Figur)  war  ein  Spalt  von  2  cm  Höhe  und 
3  cm  Breite  eingeschnitten,  und  der  Beagirende  fixirte  eine  schwarze 
Fläche,  die  mehrere  mm  hinter  dem  Spalte  stand.  Der  Ablesende 
Uefi  den  weiß  überMebten  Schirm  feilen ,  indem  er  den  Strom ,  der 
durch  die  Windungen  des  Elektromagnetes  ging,  imterbrach.  Plötz- 
lich und  t)lme  vorher  bemerkt  zu  werden  erscheint  an  dem  vom  Reagi- 
xenden  fixirtenPunkte  eine  weiße  Fläche,  und  in  demselben  Augenblick, 
bis  auf  1  (7  genau,  trifft  der  Schirm  auf  den  Hebel  des  Schlüssels  (Fig.  2) 
mid  schließt  den  Uhrstrom.  Der  Schirm  fällt  ohne  jedes  Geräusch, 
bis  er  aufgehalten  vrird  durch  den  Druck  der  Henmifeder/  und  die 
Gnmmipolster  cc^  und  dieses  Creräusch  kommt  zu  spät  nach  dem  Lichte 
eindrucke,  als  dass  es  die  Beactionszeit  verlängern  oder  verkürzen 
könnte.  Die  Feder /ist  so  eingerichtet,  dass  sie  einerseits  den  fallen- 
den Schirm  aufhält,  andererseits  ihn  verhindert,  wieder  hoch  zu  springen, 
nadidem  er  auf  die  Gummistücke  aufgefallen  ist.  Waren  andere 
psychische  Yoi^nge  als  die  in  der  Beactionszeit  enthaltenen  zu  unter- 
suchen, so  war  das  Object,  welches  jene  Vorgänge  veranlassen  sollte, 
z.  B.  ein  gedrucktes  Wort ,  auf  einem  Carton  von  1 5  cm  Breite  und 
3  cm  Höhe  aufgeklebt.  Dieser  Carton  wird  in  bestimmter  Lage  fest- 
gehalten durch  dieKlemmfedem  gg  und  ist  dem  Reagirenden  verborgen 
durch  den  schwarzen  Schirm.  Der  Beagirende  fixirt  einen  grauen 
Punkt  auf  dem  Schirme,  der  sich  ganz  genau  vor  dem  auf  den  Carton 
geklebten  Object  befindet.  (Fig.  1  zeigt  die  Rückseite,  Fig.  1  S.  97 
derPhü.  Stud.  die  Vorderseite  des  Apparates.)  Ein  gebogener  Kupfer- 
draht Wj  dessen  eine  Spitze  länger  ist  als  die  andere ,  ist  am  Schirme 
befestigt.  Fällt  der  Schirm,  so  tauchen  die  amalgamirten  Spitzen 
in  zwei  Vertiefungen  in  der  Bodenfläche ,  welche  mit  Quecksilber 
augefiillt  sind.  Jedes  dieser  Quecksilbemäpfchen  steht  in  Verbindung 
öiit  einer  der  Klemmschrauben  Ah  und  diese  resp.  mit  der  Batterie 
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und  dem  Chronoskop,  so  dass  der  Strom  an  dieser  Stelle  imterbrochen 
ist.  Fällt  der  Schirm,  so  verbindet  der  Kupferdraht  w  die  beiden 
Quecksilbemäpfchen,  und  der  ganze  Apparat  ist  nun  derart  eingericbtet, 
dass  (bis  auf  1  o  genau)  in  dem  Moment,  in  welchem  das  auf  dem 
Carton  befindliche  Object  dem  Reagirenden  sichtbar  wird,  die  kürzere 
Spitze  des  Drahtes  in  das  Quecksilber  taucht  und  der  Uhrstrom  ge- 
schlossen wird.  Diese  Methode  ist  auf  jeden  Fall  besser  als  die  bisher 
angewandte,  Objecte  durch  ein  elektrisches  Licht  zu  beleuchten.  Sie 
umgeht  vollständig  die  Unbequemlichkeiten  und  Schwierigkeiten, 
welche  sich  bei  der  Anwendung  eines  Inductionsstromes  einstellen, 
z.  B.  das  Licht  constant  zu  erhalten,  zu  genau  gleicher  Zeit  einen  In- 
ductionsstrom  und  einen  galvanischen  Strom  zu  schließen  und  andere 
Schwierigkeiten,  die  derjenige  am  besten  kennt,  welcher  einmal  ver- 
sucht hat,  sie  zu  überwinden.  Femer  eliminirt  sie  die  Zeit,  welche 
das  Auge  braucht,  um  sich  einem  Lichteindruck  von  unerwarteter 
Intensität  zu  adaptiren,  eine  Zeit,  die  viele  Experimentatoren  sehr 
groß  geschätzt  haben.  Schließlich  setzt  sie  den  Reagirenden  in  den 
Stand,  ganz  genau  den  Punkt  zu  fixiren,  an  welchem  das  Object  sicht- 
bar wird,  so  dass  Wörter  etc.  benutzt  werden  können. 

Drei  verschiedene  Apparate  waren  es,  welche  dazu  dienten,  den 
Uhrstrom  zu  unterbrechen  in  dem  Moment,  wo  der  Reagirende  eine 
Bewegung  machte.    Der  erste  derselben  war  ein  Telegraphenschlüssel, 

den  der  Reagirende  mit  einem 
oder  mehrerenFingem  geschlos- 
sen hielt  und  den  er  öffnete 
durch  eine  Bewegung  der  Hand. 
Der  benutzte  Schlüssel  muss 
sehr  empfindlich  sein,  muss  den 
Strom  instantan  unterbrechen 
und  darf  nur  geringen  Druck  er- 
fordern, um  geschlossen  zusein. 
Fig.  4.  Die  beiden  anderen  Apparate 

waren  bestimmt,  einen  Strom 
zu  unterbrechen,  sobald  die  Sprachorgane  bewegt  wurden.  Der  erste  von 
beiden  (Fig.  4)  kann  Lippenschlüssel  genannt  werden .  Die  Klemm- 
achrauben  BB  sind  verbunden  resp.  mit  Batterie  und  Chronoskop^ 
DerPlatincontactc  ist  geschlossen,  wenn  der  Reagirende  die  Elfenbein- 
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enden  TT  zwischen  den  Lippen  hält;  sobald  aber  die  Lippen  geöffiiet 
werden,  unterbricht  die  Feder  S  den  Contact  und  damit  den  StrornJ 
welcher  durch  das  Chronoskop  ging.  Die  einzige  Schwierigkeit  bei 
der  Anwendung  dieses  Lippenschlüssels  besteht  darin ,  dass  der  Bea*- 
girende  möglicherweise  die  Lippen  bewegt,  bevor  er  die  zu  registri- 
rende  Bewegung  der  Stimmorgane  ausfuhrt.  Diese  Schwierigkeit  wird 
vermieden  bei  dem  in  Fig.  5,  6  und  7  gezeichneten  Apparate,  den  man 
Schallschliissel  nennen  kann. 

Der  Uhrstrom  wird  unterbrochen,  wenn  der  Beagirende  in  das 
Mundstück  M  (Fig.  5)  hineinspricht.  Um  den  Apparat  in  Thätigkeit 
zu  versetzen,  muss  noch  ein  neuer  galvanischer  Strom  hinzukommen, 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


zu  welchem  ich  vier  Danieirsche  Elemente  gebrauchte.  Dieser 
Strom  geht  durch  einen  Stromwender,  die  Windungen  eines  Elek- 
tromagnetes  (Fig.  7)  und  durch  den  in  Fig.  5  und  6  gezeichneten 
Apparat.  Dieser  letztere  besteht  aus  einem  Mundstück,  einem  Trich- 
ter und  einem  Bing  (Fig.  6) ,  der  in  das  Trichterende  hineinpasst  und 
mit  ungegohrenem  Lammleder  überspannt  ist.  Spricht  der  Beagirende 
in  das  Mundstück,  so  versetzen  die  Schallwellen  das  Leder  in  Schwing- 
ungen und  der  Platincontact  c  wird  unterbrochen.  Auch  durch  das 
out  dem  Sprechen  verbundene  Ausathmen  wird  der  Contact  aufgehoben. 
Der  Strom ,  welcher  den  Elektromagneten  (Fig.  7)  umkreist,  geht  nun 
durch  diesen  Contact ;  wenn  also  dieser  unterbrochen  wird,  wenn  auch 
nur  auf  einen  Augenblick,  verliert  das  weiche  Eisen  seinen  Magne- 
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tismiis,  und  der  Anker  wird  mit  Hülfe  der  Feder  jP  losgerissen.  Die 
Stärke  dieser  Feder  kann  mit  Hülfe  der  Schraube  iVregulirt  werden. 
Die  Klemmschrauben  BB  sind  resp.  verbunden  mit  dem  Chronoskop 
4md  der  zugehörigen  Batterie,  so  dass  der  Uhrs^om  durch  den  bei  C 
4)efindlichen  Contact  geht.  Dieser  Contact  ist  so  lange  gescUossen, 
als  der  Anker  vom  Magneten  festgehalten  wird,  wird  aber  in  dem 
Augenblick  unterbrochen,  wo  der  Magnetismus  im  weichen  Eisen  ver^ 
schwindet  oder  soweit  vermindert  wird,  dass  die  Feder  den  Anker  los- 


Fig.  7. 


reißen  kann.  Der  Anker  wird  nicht  bis  unmittelbar  an  den  Magneten 
•herangezogen,  weil  der  Contact  C  es  verhindert.  Der  Druck  wird 
constant  gehalten  durch  Regulirung  der  Kraft  der  Feder  JF.  Man  wird 
erkennen,  dass,  wenn  der  Contact  im  Schalltrichter  unterbrochen  ist, 
keine  merkliche  Zeit  vergeht,  bis  der  Uhrstrom  ebenfalls  unterbrochen 
ist;  der  Contact  im  Schalltrichter  aber  wird  bei  der  leisesten  Bewegung 
•der  Sprachorgane  unterbrochen,  also  wird  der  Augenblick  dieser  Be- 
wegung registrirt. 

In  Fig»  8  ist  die  Anordnung  der  Apparate  gegeben  für  den  Fall, 
^ass  man  die  Zeit  bestimmen  will ,  in  welcher  z.  B.  ein  Wort  erkannt 
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uBd  beiiannt  wird.  Der  so  Reagirende  sitzt  in  natürlicher  Haltimg 
und  in  deutlicher  Sehweite  von  dem  zu  erkeni^nden  Object,  und  er 
kann  bequem  in  das  Mundstück  des  Schallsohlüssels  F  hineinsprechen 
oder  (bei  anderen  Yereuchen)  den  Telegraphenschlüssel  geschlossen 
halten.  Der  Ablesende  sitzt  so ,  dass  er  bequem  alle  Apparate  er- 
idfcdien  kann,  mit  denen  er  zu  arbeiten  hat.  Der  Uhrstrom  geht  von 
dör  Batterie  B  zum  Stromwender  C,  durch  den  Eheostaten  22  (wenn 
Böthig  noch  zuvor  durch  eine  Bussole)  und  durch  das  Chronoskop  Ch. 


ü 


..-m: 


Fig.  8. 


Weiter  geht  er  durch  das  Fallchronometer  G,  wo  er  unterbrochen  ist, 
«0  lange  das  Quecksilber  in  beiden  Näpfchen  nicht  verbunden  ist ,  so- 
dann durch  den  Contact  des  Unterbrechers  S  (Apparat  Fig.  ^7),  wieder 
durch  den  Stromwender  C  und  nach  der  Batterie  zurück.  Der  Strom, 
welcher  den  Elektromagneten  des  Fallchronometers  umkreist,  geht  von 
der  Batterie  B'  nach  dem  Stromwender  C,  durch  den  Schlüssel  K'  und 
durch  das  Fallohronometer  zurück  zum  Stromwender  und  der  Batterie. 
Der  dritte  Strom,  welcher  durch  den  Schallschlüssel  geht,  läuft  von 
der  Batterie  B'  zum  Stromwender  C'\  durch  den  Contact  des  Schall- 
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sclüiissels  JP,  den  Elektromagneten  des  Unterbrechers  S  (Fig.  7)   und 
zurück  zum  Stromwender  und  zur  Batterie. 

Nehmen  wir  also  den  Fall ,  wir  wollten  die  Zeit  messen ,  welche 
man  braucht,  um  ein  Wort  zu  erkennen  und  zu  benennen.  Der  Ab- 
lesende steckt  einen  Carton,  auf  welchen  ein  gedrucktes  Wort  geklebt 
ist  j  in  die  Klemmfedem  des  Fallchronometers ;  darauf  sagt  er  »Jetzt  !t 
und  setzt  das  Uhrwerk  des  Chronoskops  in  Bewegung.  Der  Reagirende 
fixirt  den  Punkt  auf  dem  Schirme,  welcher  sich  unmittelbar  vor  dem 
Wort  befindet.  Jetzt  lässt  der  Ablesende  (oder  der  Reagirende  selbst) 
den  Schirm  fallen,  indem  er  den  Strom  unterbricht,  welcher  durch  den 
Elektromagneten  von  G  geht  und  den  Schirm  festhält.  Plötzlicli  er- 
scheint dem  Beagirenden  das  Wort  an  der  fixirten  Stelle,  und  in  dem- 
selben Moment  werden  die  beiden  Quecksilbemäpfchen  durch  den 
Kupferdraht  verbunden;  der  Uhrstrom  wird  also  geschlossen,  und  die 
Uhrzeiger  setzen  sich  in  Bewegung.  Der  Reagirende  spricht  mög- 
lichst rasch  das  Wort  aus;  sobald  er  zu  sprechen  beginnt,  wird  der 
durch  den  Elektromagneten  von  S  gehende  Strom  imterbrochen  und 
der  Anker  losgerissen.  Der  Uhrstrom  ist  also  unterbrochen  und  die 
Zeiger  stehen  still.  Der  Ablesende  hält  dann  das  Uhrwerk  ein  und 
liest  an  den  Zifferblättern  die  Zeit  ab ,  die  erforderlich  war ,  um  das 
Wort  zu  erkennen  und  zu  benennen. 

Die  speciellen  Methoden  und  die  Vorsichtsmaßregeln,  welche  noth- 
wendig  sind ,  wenn  man  mit  Hülfe  der  hier  beschriebenen  Apparate 
genaue  Resultate  erzielen  will,  lassen  sich  am  besten  betrachten,  wenn 
ich  über  die  verschiedenen  einzelnen  psychischen  Vorgänge  rede, 
deren  Zeitdauer  ich  zu  bestimmen  versucht  habe.  Es  wird  indess  an- 
gebracht sein ,  zwei  Punkte  schon  hier  zu  erwähnen ,  welche  für  alle 
meine  Versuche  gemeinsam  gelten.  Es  handelt  sich  erstens  um  die 
Methode,  aus  den  verschiedenen  Einzelversuchen  den  richtigen  Mittel- 
werth  zu  berechnen.  Gebräuchlich  sind  hier  zwei  Methoden :  entweder 
aiis  allen  gemessenen  Reactionen  das  Mittel  zu  nehmen ,  oder  die  Zei- 
ten ,  welche  der  Experimentator  für  zu  kurz  oder  zu  lang  hält,  bei  der 
Berechnung  des  Mittels  einfach  wegzulassen.  Gegen  beide  Methodoi 
sind  wesentliche  Einwürfe  zu  machen.  Die  erste  liefert  ungenaue 
Resultate,  da  in  Folge  gewisser  abnormer  Umstände  eine  Reaction  vom 
Mittelwerthe  der  übrigen  soweit  abweichen  kann,  dass  sie  das  Re- 
sultat der  ganzen  Reihe  falsch  machen  würde.     Man  kann  behaupten, 
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dass  dieser  t'ehler  eliminirt  werden  kann,  wenn  man  die  Gesammtzahl 
der  Versuche  genügend  groß  macht ;  das  erfordert  aber  einen  großen 
Aufwand  von  Zeit  und  Arbeit ,  ohne  den  Fehler  vollständig  zu  corri- 
giren.  In  physikalischen  Experimenten  können  die  Messungen,  welche 
Tom  Mittelwerth  am  meisten  abweichen,  eben  so  leicht  nach  der  einen 
als  nach  der  anderen  Seite  hin  liegen ,  das  ist  aber  nicht  der  Fall  bei 
unseren  Versuchen.  Reactionen,  welche  so  kurz  sind,  dass  sie  den 
Mittelwerth  ernstlich  beeinflussen  könnten,  können  kaum  vorkommen, 
aber  in  Folge  innerer  oder  äußerer  Störungen  werden  die  Reactionen 
zuweilen  abnorm  lang.  In  Folge  dessen  ist  auch,  wenn  wir  den 
Mittelwerth  aus  einer  unendlich  großen  Anzahl  von  Reactionen  neh- 
men, das  Resultat  nicht  genau,  sondern  immer  etwas  größer  als  das 
Mittel  der  unter  normalen  umständen  ausgeführten  Reactionen.  Die 
Ton  Exner  eingeführte  Methode,  Reactionen,  welche  zu  lang  oder  zu 
kurz  zu  sein  scheinen,  einfach  wegzulassen,  kann  ja  möglicherweise 
richtige  Resultate  ergeben ,  sie  ist  aber  zweifellos  unsicher.  Der  Ex- 
perimentator glaubt  den  richtigen  Werth  gefunden  zu  haben  und  lässt 
dann,  vielleicht  ohne  sich  dessen  klar  bewusst  zu  werden,  bei  der  Be- 
rechnung diejenigen  Reactionen  weg ,  welche  diesen  Werth  ändern 
könnten.  Merkel*)  z.  B.  gibt  15  Mittel,  in  denen  seine  Apper- 
ceptionszeit  zwischen  22  und  25  a  liegt,  und  die  Zeiten  in  120  anderen 
Reihen,  welche  mit  8  verschiedenen  Personen  angestellt  sind,  stimmen 
genau  damit  überein,  da  sie  nur  zwischen  19  und  26  a  variiren.  Diese 
Mittel  stimmen  bis  zu  einer  vollständig  unmöglichen  Genauigkeit 
überein ;  wir  \verden  uns  daher  nicht  wundem  dürfen ,  wenn  wir  die 
angegebene  Zeit  vollständig  falsch  finden.  Die  Arbeit  von  v.  Krie» 
und  Auerbach^)  verliert  viel  von  ihrem  Werth  durch  den  Umstand, 
dass  bei  der  Berechnung  ihrer  Resultate  sehr  viele  der  gefundenen 
Zeiten  weggelassen  sind. 

Ich  habe  eine  andere  und,  so  weit  ich  weiß,  neue  Methode  ange- 
wandt. Wenn  der  Apparat  nicht  gehörig  functionirte ,  wurde  natür- 
lich keine  Reaction  gemessen,  aber  aus  allen  gemessenen  Reac- 
tionen wurde  das  Mittel  berechnet.  In  einer  Reihe  wurden  ent- 
weder 13  oder  26  Reactionen  gemacht;  daraus  wurde  das  Mittel  be- 


ll Phflo8.Stud.n,  1. 

2)  Du  Bois-Reymond's  Archiv,  1877. 
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rechnet  und  die  A-bweicliung  jeder  Beaction  von  diesem  Mittel.  Diuin 
wutde  die  ßeaction ,  welche  die  größte  Variation  hatte,  weggelassen; 
das  Mittel  der  übrigen  12  oder  25  berechnet  und  wiederum  die  am 
meisten  von  diesem  Mittel  abweichende  Reaction  weggelassen.  Dies 
Verfahren  wnrde  wiederholt,  bis  die  3  oder  6  schlechtesten  Keactionen 
weggelassen  waren;  ich  behielt  dann  die  10  oder  20  besten  Beactionen 
lind  ihre  Abweichungen  von  ihrem  Mittel.  In  der  Praxis  braucht 
man  so  viele  Mittel  nicht  wirklich  zu  berechnen,  da  es  nur  nothwendig 
ist ,  diejenigen  3  oder  6  Reactionen  wegzulassen ,  die  von  dem  corri- 
girten  Mittelwerth  am  meisten  abweichen ,  und  da  dieser  bei  einiger 
Uebung  meist  von  vornherein  zu  erkennen  ist.  Ich  gebe  in  dieser 
Abhandlung  sowohl  das  Mittel  aus  allen  Versuchen  als  auch  das  nach 
der  eben  beschriebenen  Methode  corrigirte  Mittel.  Man  wird  bemerken, 
dass'die  beiden  Werthe  nur  unbedeutend  von  einander  abweichen;  die 
Versuchsbedingungen  waren  nämlich  derart,  dass  wirklich  abnorme 
Beactionen  selten  vorkommen  konnten. 

Der  zweite  hier  zu  erwähnende  Punkt  ist  der  Einfluss  der  Uebüng, 
Aufmerksamkeit  und  Ermüdung  auf  die  Länge  der  gemessenen  Zeiten. 
An  späteren  Stellen  dieser  Abhandlung  werde  ich  eine  Anzahl  von 
Versuchen  mittheilen,  welche  ich  nach  dieser  Bichtung  hin  aoigesteUt 
habe.  Bei  den  soüstigen  Versuchen  war  dafür  gesorgt,  dass  die  Ur- 
sachen der  Variation  möglichst  ausgeschlossen  wurden.  Die  beiden 
Versuchspersonen  (Dr.  G.  O.  Berg  er  und  Schreiber  dieser  Abh.], 
mit  denen  die  Versuche  angestellt  wurden ,  hatten  in  psychologischen 
Arbeiten  bereits  viele  Uebung.  Ihr  körperliches  Befinden  war  gut, 
ihre  Lebensweise  regelmäßig,  sie  vermieden  sogar  morgens  den  Genuas 
von  Kaffee.  Die  Versuche  wujrden  jeden  Morgen  (mit  Ausnahme  de» 
Sonntags)  von  8 — 1  Uhr  angestellt.  Nach  jeder  Beihe  von  26  Ver- 
suchen verging  eine  beträchtliche  und  constante  Zeit,  bevor  dieselbe 
Person  wieder  zu  reagiren  hatte.  Die  Versuchsperson  hielt  ihre  Auf- 
merksamkeit möglichst  constant  und  wurde  nicht  gestört  durch  Länn 
oder  die  Anwesenheit  dritter  Personen  im  Zimmer. 

Diese  Versuche  sind  in  Amerika  begonnen,  aber  im  wesent^ 
liehen  im  psychologischen  Institut  der  Universität  Leipzig  ausgeführt 
worden. 
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II.  Die  Beaetionszeit 


Die  ßeactionszeit  kann  leicht  und  genau  bestinunt  werden  ^  aber 
es  ist  schwer  zu  entscheiden ,  welche  Y oigänge  in  einer  Reaction  ent- 
halteB  sind,  und  ganz  unmöglich  anzugeben,  wie  sich  die  gemessene 
Zeit  auf  dieselben  vertheilt.  Wir  werden  sehen ,  dass  die  Reactions*- 
zeit  für  Licht  unter  günstigen  Umständen  ungefähr  150  a  beträgt.  Ich 
halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  diese  Zeit  ungefähr  zu  gleichen 
Theilen  den  Vorgängen  im  Gehirn  und  den  Vorgängen  außerhalb  des- 
selben zuzuweisen  ist.  Die  letzteren  sind:  1)  die  Latenzzeit  im 
Sinnesorgan,  2]  die  Zeit  der  Leitung  im  sensiblen  Nerven,  3)  die  Zeit 
der  Leitung  im  Rückenmark  und  im  motorischen  Nerven,  4)  die 
Latenzzeit  im  Muskel.  Es  ist  von  verschiedenen  Physiologen  versucht 
worden,  diese  Zeiten  einzeln  zu  bestimmen,  dieselben  sind  jedoch 
sicher  viel  constanter  als  nach  den  schlecht  übereinstimmenden  Ver- 
suchen zu  erwarten  wäre.  Die  im  Folgenden  beschriebenen  Versuche 
«eigen,  dass  die  mittlere  Variation  der  gemessenen  Reactionszeiten  nur 
ein  Zwanzigstel  der  ganzen  Zeit  beträgt,  und  diese  geringe  Variation 
können  wir  in  der  Hauptsache  auf  veränderliche  Zustände  des  Gehirns 
zurückführen.  Wenn  die  Leitungsgeschwindigkeit  im  Nerven  nicht 
constant  wäre ,  würde  vermuthlich  die  Wahrnehmung  von  Tönen  und 
Farben  erheblich  gestört  sein. 

Die  Leitungsgeschwindigkeit  in  den  Nerven  ist  ein  beliebter 
Gegenstand  physiologischer  Untersuchungen*)  gewesen,  die  bisher 
gefundenen  Resultate  sind  jedoch  unbefriedigend.  Exner  gibt  im 
2.  Bande  von  Hermann's  »Handbuch  der  Physiologie«^)  als  Resul- 
tat der  »vollkommen  vorwurfsfreien  Messungencr  von  Helm holtz  imd 
Baxt  die  Leitungsgeschwindigkeit  gleich  62  m  in  der  Secunde  an,  und 
in  demselben  Bande  und  gleichfalls  als  Resultat  von  Versuchen  von 
Helmholtz  und  Baxt  setzt  Hermann  die  Geschwindigkeit  gleich 
33,9005  m  in  der  Secunde.  3)  In  der  That  scheint  die  Geschwindigkeit 
von  der  Temperatur  und  von  anderen  meist  in  den  Versuchsniethoden 
begründeten  Bedingungen  abzuhängen.   Noch  widersprechendere  Re- 


1)  S.  die  Angaben  in  Hermann's  Hdb.  d.  Physiol.  2.  Bd.  U,  14ff. 

2)  n,  272. 

3)  I,  22. 
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sultate  ergeben  Versuche,  die  (meist  mit  incorrecter  Anwendung  der 
Reactionszeit)  mit  sensiblen  Nerven  angestellt  sind. 

Vorläufig  können  wir  nichts  besseres  thun,  als  die  Leitungs- 
geschwindigkeit sowohl  für  die  motorischen  als  für  die  sensiblen  Ner- 
ven ungefähr  gleich  33  m  in  der  Secunde  anzunehmen.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  die  Geschwindigkeit  im  Rückenmark  geringer  ist,  und 
dass  der  Nervenimpuls  sowohl  beim  Eintritt  in  dasselbe  als  auch  beim 
Austritt ,  sowie  beim  Durchgang  durch  ein  Ganglion  ^)  eine  Verzö- 
gerung erfährt.  Bis  auf  weiteres  können  wir  als  Hjrpothese  anneh- 
men, dass,  wenn  eine  Lichtreaction  ausgeführt  wird,  welche  XhOa 
dauert,  50  a  dazu  erforderlich  sind,  dass  der  Nervenimpiils  von 
der  Netzhaut  zum  Gehirn  und  vom  Gehirn  durch  das  Rückenmark 
zu  den  Muskeln  der  Hand  gelangt.  Wenn  ein  Froschmuskel  durch 
einen  Inductionsschlag  gereizt  wird  ,  so  liegt  die  Latenzzeit  zwischen 
5  und  10  er 2);  die  Zeit  ist  vielleicht  eben  so  groß,  wenn  in  den 
Handmuskeln  durch  einen  Nervenimpuls  eine  Innervation  hervorge- 
rufen wird. 

Es  vergeht  sicher  auch  eine  Latenzzeit  im  Sinnesorgan,  während 
der  Reiz  in  einen  Nervenimpuls  verwandelt  wird.  Bei  den  sogenami- 
ten  mechanischen  Sinnen  ist  diese  Zeit  sehr  kurz,  wenn  aber  die  Netz- 
haut durch  einen  Lichteindruck  gereizt  wird ,  so  findet,  wie  man  all- 
gemein annimmt,  ein  chemischer  Process  statt,  und  dieser  kann,  na- 
mentlich bei  schwachen  Lichteindrücken,  von  ziemlich  langer  Dauer 
sein.  3)  Wir  wissen,  dass  ein  Lichteindruck  eine  beträchtliche  Zeit  auf 
die  Netzhaut  wirken  muss,  damit  das  Maximum  von  Intensität  der 
Empfindimg  hervorgerufen  wird;  daraus  lässt  sich  indess  kein  Schluss 
ziehen  in  Bezug  auf  die  hier  betrachtete  Zeit.    Ich  habe  gezeigt,  *) 


1)  Exner,  Pflüg.  Arch.  VIII.,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877.  Fran9ois- 
Frank  u.  Pitres,  Gazette  Hebd.  1878.     Wundt,   Mechanik  der  Nerven  1876, 

n,  45. 

2)  Tigerstedt,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1885  und  an  den  von  ihm  citirten 
Stellen. 

3)  V.  Wittich,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  XXXI,  u.  Exner,  Pflüg.  Arch.  VII, 
fanden  die  Keactionsaeit  kürzer,  wenn  der  Sehnerv  durch  einen  elektrischen  Strome 
als  wenn  die  Netzhaut  durch  Licht  gereizt  wurde.  Die  Differenz  kann  aber  vod 
anderen  Factoren  herrühren,  welche  eben  so  gut  der  Reactionszeit  als  der  Latenx- 
zeit  im  Sinnesorgan  zuzurechnen  sein'können. 

4)  Phüos.  Stud.  III,  4.  —  Brain  XXI. 
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dass  ein  farbiges  Licht  von  mäßiger  Intensität  0,6 — 2,75  a  (je  nach 
der  Farbe  und  je  nach  der  Versuchsperson  verschieden)  auf  die  Netz- 
liaut  wirken  muss,  damit  es  erkannt  werden  kann,  und  weiter,  dass 
diese  Zeit  in  arithmetischer  Beihe  wächst,  wenn  die  Intensität  des 
Lichtes  in  geometrischer  Reihe  abnimmt.  Die  Zeit  wird  aber  beträcht- 
lich länger,  wenn  der  Farbe  ein  weißes  Licht  folgt,  da  das  zweite 
Licht,  wie  es  scheint,  den  auf  der  Netzhaut  bereits  vorhandenen  Ein- 
druck verlöscht.  Unter  diesen  Umständen  musste  ein  violettes  Licht 
12,5  a  auf  die  Netzhaut  wirken,  um  erkennbar  zu  werden.  Es  ist  also 
wahrscheinlich,  dass  innerhalb  dieses  Intervalls  das  Licht  noch  nicht 
in  einen  Nervenimpuls  umgesetzt  war.  Diese  Versuche  scheinen  uns 
daher  eine  Minimalzeit  zu  liefern.  Die  bekannten  Versuche  mit  rotiren- 
den  Scheiben  zeigen,  dass  Lichteindrücke  von  mäßiger  Intensität 
gerade  zusammenschmelzen,  wenn  sie  einander  in  Intervallen  von 
25  a  folgen.  Es  scheint  also,  dass  in  dem  Zeiträume  von  25  a  die  Netz- 
haut erregt  wird  und  den  normalen  Zustand  wieder  anzunehmen  be- 
ginnt. Wenn  diese  Annahme  richtig  ist ,  so  wäre  dies  die  Maximal- 
daner  für  die  hier  betrachtete  Zeit.  Wir  wissen  ziemlich  sicher,  dass 
die  Zeit,  welche  vergeht,  bis  ein  Lichtreiz  in  einen  Nervenimpuls  um- 
gesetzt ist,  sich  in  gleichem  Sinne  ändert  mit  der  Intensität  des  Lichtes, 
nnd  dürfen  vielleicht  annehmen,  dass  diese  Zeit  für  Tageslicht,  welches 
von  einer  weißen  Fläche  reflectirt  wird,  15 — 20  c  beträgt. 

Diese  Betrachtungen  lassen  uns  vermuthen,  dass  bei  einer  Beac- 
tion  auf  Licht,  wenigstens  für  geübte  Versuchspersonen,  nur  etwa  die 
Hälfte  der  ganzen  Zeit,  d.  h.  75  a,  zu  den  Vorgängen  im  Gehirn  ge- 
braucht wird.  Wir  fragen  natürlich,  was  geschieht  im  Gehirn,  nach- 
dem der  Nervenimpuls  dort  angekommen  ist?  Man  hat  gewöhnlich 
angenommen,  dass  der  größte  Theil  der  Reactionszeit  in  Anspruch 
genommen  werde  vom  Apperceptions-  und  Willensprocess;  ich  glaube 
indess,  dass  diese  Vorgänge,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  nur 
sehr  kurz  dauern.  Apperception  und  Wollen  sind,  wie  man  annimmt, 
hervorgerufen  durch  Änderungen  in  der  Großhirnrinde,  dagegen 
können  Reflexbewegungen,  welche  Sinnesreizen  entsprechen,  z.  B.  die 
Contraction  der  Pupille  oder  das  Blinzeln,  noch  ausgeführt  werden, 
wenn  die  Großhirnrinde  weggenommen  ist,  und  ein  Thier  kann  in 
diesem  Zustande  Bewegungen  ausfuhren,  welche  der  Natur  eines  wir- 
kenden Reizes  entsprechen.   Wirft  man  eine  Taube ,  deren  Großhirn 


L 


322  hm^  M<^Keen  Cattell. 

entfernt  ist ,  in  die  Luft,  so  wird  sie  nicht  nur  fliegen,  sondern  auch 
Hindernisse  vermeiden  und  in  ganz  natürlicher  Weise  wieder  auf  den 
Boden  gelangen.  Sie  hat  demnach  Lichteindrücke ,  es  scheinen  ihr 
aber  die  Vorstellungen  zu  fehlen,  entweder,  weil  sie  Farbe  und  Ge- 
stalt nicht  unterscheidet,  oder  weil  ihr  die  Intelligenz  fehlt,  die  Be- 
schaffenheit derselben  zu  unterscheiden.  In  gleicher  Weise  kann  wahr- 
scheinlich eine  Reaction  der  von  uns  betrachteten  Art,  sofern  nur  eine 
hinreichend  lange  Einübung  vorausgegangen  ist ,  ohne  Betheili^ng 
der  Großhirnrinde  ausgeführt  werden ,  d.  h.  ohne  Apperception  und 
Willensprocess.  Wenn  eine  Versuchsperson  im  Ausführen  von  Reac- 
tiouen  ungeübt  ist  (in  diesem  Falle  ist  die  Reactionszeit  in  der  Regel 
länger  als  150  a),  so  geht  sehr  wahrscheinlich  die  Willenszeit  dem 
Wirken  des  Reizes  voraus.  Die  Versuchsperson  ruft  dann  durch  eine 
willkürliche  Anstrengung,  deren  Dauer  bestimmt  werden  kann,  in 
den  Leitungsbahnen  zwischen  dem  Centrum  für  einfache  Lichtreac- 
tionen  und  dem  Centrum  für  Zuordnung  von  Bewegungen,  sowie  in 
dem  letzteren  Centrum  selbst  einen  Zustand  labilen  Gleichgewichts 
hervor.  Wenn  dann  ein  Nervenimpuls  zu  dem  ersten  dieser  Centren 
gelangt,  verursacht  er  Änderungen  nach  zwei  Richtungen:  ein  Im- 
puls geht  zur  Großhirnrinde  und  bringt  dort  eine  Apperception  hervor, 
welche  dem  Reiz  entspricht,  zu  gleicher  Zeit  verfolgt  ein  zweiter 
Impuls  einen  Weg ,  auf  welchem  er  wenig  Widerstand  findet ,  nach 
dem  Centrum  für  Zuordnung  von  Bewegungen,  und  die  zugehörige 
Nervenerregung,  die  schon  vorbereitet  ist  und  nur  noch  auf  das  Signal 
wartet,  wird  vom  Centrum  nach  den  Handmuskeln  gesandt.  Wird 
die  Reaction  oft  gemacht,  so  wird  der  ganze  Gehimprocess  automa- 
tisch, der  Reiz  schlägt  von  selbst  den  vorbereiteten  Weg  nach  deni 
motorischen  Centrum  ein  und  löst  den  Bewegungsimpuls  aus.  *) 

Ich  komme  nun  zu  den  Resultaten  meiner  Versuche.   Ich  gebe 


1)  Biese  Hypothese  über  die  Natur  der  Reaction  rerUeirt  nichts  roa  ihrer 
Wahrscheinlichkeit,  wenn  wir  annehmen ,  dass  die  Centra  für  Empfindung  und  Ap-* 
perception  nicht  von  einander  verschieden  sind,  oder  gar,  dass  bei  der  Reaction  das 
Gehirn  in  irgend  einer  geheimnissvollen  Weise  »>als  Ganzes  fungirt«.  In  dieser  Ab- 
handlung nehme  ich  durchgängig  an,  dass  psychische  Zustände  abhängig  sind  von 
Aenderungen  im  Gehirn.  Wir  wissen  allerdings  nur  wenig  über  die  Functionen  das 
letzteren.  Ich  mache  daher  auch  möglichst  wenig  Annahmen,  und  diese  müssen  bei 
der  Betrachtung  streng  unterschieden  werden  von  den  positiven  Resultaten,  deren 
VeröflFentlichung  Zweck  dieser  Abhandlung  ist. 
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hier  nur  die  Werthe  an,  welche  ich  für  B,  (Dr.  G.  O.  Berg  er)  und  C. 
[Yeifiuser  dieser  Abhandlung]  erhalten  habe;  ähnliche  Versuche  habe 
ich  gemacht  mit  anderen  Personen  von  yerschiedenem  Alter,  Ge- 
schlecht, yerschiedener  Beschäftigung  u.  s.  w.,  aber  diese  Versuche 
können  wohl  besser  betrachtet  werden,  nachdem  wir  die  Residtate 
sorgfältiger  und  zahlreicher  Beobachtungen  mit  geübten  Personen 
kennen  gelernt  haben.  Zunächst  haben  wir  zu  betrachten  die  einfEtche 
Seactionszeit  für  Lichteindrücke.  War  diese  Zeit  zu  messen,  und  war 
alles  Yorbereitet,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt  beschrieben  ist,  so  fixirte 
dei  Eeagirende  den  Pimkt,  an  welchem  das  Licht  zu  erscheinen  hatte, 
Dei  Ablesende  setzte  darauf  das  Uhrwerk  in  Bewegung  und  ließ  un- 
gefähr eine  Secunde  später  mit  Hülfe  des  Fallchronometers  den  Licht- 
reiz erscheinen.  Der  Reagirende  hob  die  Hand  so  rasch  als  möglich, 
und  die  Zeigerstellungen  vor  und  nach  dem  Versuch  ergaben  unmittel- 
bar die  Zeit  zwischen  dem  Erscheinen  des  Lichtreizes  und  dem  Be- 
ginn der  Muskelcontraction.  In  keinem  einzigen  Falle ,  soweit  ich 
mich  erinnern  kann,  ergab  sich  eine  Torzeitige  Reaction.  Die  einzige 
Störung  ging  vom  Chronoskop  aus,  wenn  das  Gangwerk  von  der  vibri- 
renden  Feder  nicht  richtig  regulirt  wurde.  Weim  es  der  Ablesende 
rechtzeitig  bemerkte,  ließ  er  überhaupt  keinen  Lichtreiz  wirken.  Be- 
merkt wurde  diese  gelegentliche  Unordnung  im  Chronoskop  jedesmal, 
so  dass  sie  die  Genauigkeit  der  gegebenen  Zeiten  nicht  beeinträchtigen 
kann,  aber  der  Reagirende  wurde  zuweilen  dadurch  gestört ,  so  dass 
seine  Reactionen  in  einzelnen  Fällen  vielleicht  etwas  unregelmäßiger 
geworden  sind.  UeberaU  in  dieser  Abhandlung  gebe  ich  die  Resultate 
sänuntlicher  Reihen  und  sämmtlicher  Einzelreactionen  an;  außerdem 
fuge  ich  dem  Resultat  jeder  Reihe  noch  einen  corrigirten  Werth  hinzu, 
den  man  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  erhält.  Diese  Correctur 
sdiließt  alle  abnormen  Falle  aus.  In  den  Tabellen  gebe  ich  das  in 
bekannter  Weise  berechnete  Mittel  aus  den  Abweichungen  jeder  ein- 
seben  Reaction  von  dem  Mittel  der  Reihe ,  welcher  sie  angehört  (V)^ 
Die  in  den  Tabellen  imter  R  gegebenen  Mittel  sind  (wenn  nicht 
ausdrücklich  etwas  anderes  bemerkt  ist)  aus  den  26  Versuchen,  welche 
eine  Reihe  ausmachen ,  berechnet,  die  unter  R  gegebenen  Mittel  aus. 
den  20  Versuchen  der  corrigirten  Reihen.  Die  Tabelle  I  gibt  die 
Kesultate  von  20  Reihen  einfacher  Lichtreactionen ,  die  in  Pausen 
innerhalb  sechs  Monaten  gemacht  sind. 

W  a  B  a  t ,  Philot.  Stndian.  m.  22 
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TabeUe  I. 


B, 

C. 

R 

V 

^' 

F' 

R 

V 

Rf 

r 

12.1. 

140 

10 

141 

8 

144 

12 

143 

8 

145 

10 

143 

6 

136 

9 

138 

5 

16. 

137 

16 

139 

11 

133 

16 

128 

11 

156 

10 

155 

7 

147 

15 

150 

11 

30. 

131 

13 

131 

9 

149 

9 

151 

6 

152 

13 

149 

9 

143 

11 

143 

9 

27.  n. 

148 

14 

147 

8 

146 

10 

144 

7 

160 

13 

162 

8 

144 

9 

144 

6 

28. 

139 

13 

142 

11 

149 

9 

149 

6 

161 

15 

163 

9 

146 

9 

146 

5 

152 

13 

149 

7 

144 

9 

143 

6 

31.  m. 

164 

14 

164 

8 

163 

9 

163 

6 

151 

10 

153 

6 

150 

8 

151 

5 

3.  IV. 

133 

16 

132 

11 

143 

8 

144 

5 

157 

9 

159 

6 

138 

11 

136 

7 

4. 

165 

13 

170 

9 

161 

9 

163 

5 

5. 

144 

13 

147 

9 

147 

9 

148 

6 

7. 

168 

9 

170 

5 

148 

17 

148 

9 

2.vn. 

137 

16 

140 

11 

158 

12 

158 

6 

4. 

152 

13 

155 

9 

140 

14 

145 

9 

M. 

150 

13 

151 

8 

146 

11 

147 

7 

Die  Tabelle  zeigt,  dass  das  Mittel  aus  520  Reactionen  auf  Tages- 
licht, welches  von  einer  weißen  Fläche  reflectirt  wird,  für  B.  150,  für 
C  146  (T  beträgt,  oder,  wenn  die  Reihen  nach  der  beschriebenen  Me- 
thode  corrigirt  sind ,  für  beide  um  1  a  größer  wird.  Das  Gresammt- 
mittel  aus  den  mittleren  Variationen  der  einzelnen  Reihen  war  für  5. 
13 ,  für  (7.  1 1  (T  und  wurde  in  den  corrigirten  Reihen  resp.  8  und  7  er. 
Man  wird  aus  der  Tabelle  ersehen,  dass  die  zu  verschiedenen  Zeiten 
gemachten  Reihen  nur  unbedeutend  von  einander  abweichen;  die 
mittlere  Variation  der  Resultate  der  20  Reihen  ist  für  B.  9,  für  (7.  5  a. 
Die  Reactionszeit  geübter  Versuchspersonen  ist  also  eine  ganz  con- 
stante  Größe ;  nehmen  wir  irgend  eine  Reaction  ,  so  ist  sie  kaum  um 
eine  Himdertstel  Secunde  verschieden  von  der  vorhergehenden  und 
folgenden  und  um  weniger  als  zwei  Hundertstel  Secunden  von  den 
Reactionen,  welche  an  anderen  Tagen  und  unter  anderen  Umständen 
gemacht  sind.     Dennoch  lege  ich  auf  die  dritte  Decimalstelle  nidit 
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viel  Gewicht;  wenn  die  vorliegende  Untersuchung  zu  wiederholen 
wäre,  würden  wir  wahrscheinlich  nicht  bis  auf  eine  Tausendstel  Se- 
cunde  genau  dieselben  Resultate  erhalten.  Wenn  also  z.  B.  B.^s  Re- 
actionszeit  für  Licht  als  150  (T  angegeben  wird,  so  meine  ich  nur,  dass 
dies  das  Resultat  dieser  520  Reactionsversuche  war;  wenn  wir  sie  mit 
anderen  Werthen  zu  vergleichen  haben  und  die  absolute  Länge  von  J?/s 
Keactionszeit  angeben  wollen,  so  beschränken  wir  uns  daher  am  besten 
darauf  zu  sagen,  dass  sie  0.15"  beträgt,  oder  vielleicht  noch  besser,  dass 
sie  zwischen  0.14"  und  0.16"  liegt. 

Li  den  angeführten  Versuchen  wurde  die  Reaction  mit  der  rechten 
Hand  ausgeführt.  Die  Zeit  ist  dieselbe  für  die  linke  Hand.  ^)  Ich  gebe 
in  Tabelle  II  das  Mittel  aus  5  Reihen  (150  Reactionen),  die  mit  der 
linken  Hand  auf  Licht  und  in  gleicher  Weise  auf  Schall  2)  ausge- 
führt sind. 

Tabellen.  3) 


B. 

C. 

R 

V 

R' 

F' 

R 

V 

R' 

F' 

Licht 
SchaU 

3.-7.  IV. 
3.-7.  IV. 

153 
126 

12 

8 

156 
126 

8 
6 

147 
122 

11 
11 

148 
122 

6 
7 

Es  ist,  wie  die  späteren  Abschnitte  dieser  Abhandlung  zeigen 
werden,  für  uns  von  großem  Interesse ,  dass  die  Zeit  länger  ist,  wenn 
die  Reaction  mit  den  Sprachorganen  ausgeführt  wird.  Um  diese 
Zeit  zu  bestimmen ,  benutzte  ich  die  beiden  obengenannten  Schlüssel, 
den  Lippen-  und  Schallschlüssel.   In  beiden  Fällen  sagte  der  Reagi- 


1)  Tischer,  Philos.  Stud.  I,  534. —  Merkel,  ebda.  11,  88.  Die  von  Hall 
und  Hartwell  erhaltenen  Besultate  (Mind.  1883)  sind  wahrscheinlich  unrichtig;  sie 
scheinen  die  Arbeiten  von  Tisch  er  und  Merkel  nicht  gekannt  «u  haben. 

2)  Der  Schall  wurde  (wie  in  allen  Fällen,  wo  die  Keactionszeit  für  Schall  zu 
messen  war)  hervorgebracht  durch  eine  Steinkugel  von  22  g  Gewicht,  welche  aus 
eber  Höhe  von  23  cm  auf  die  hölzerne  Basis  des  Hipp 'sehen  FaUapparates  auffiel. 

3)  Der  Raumerspamiss  wegen  gebe  ich  in  dieser,  wie  in  einigen  anderen  Ta- 
l>clleQ ,  nur  das  Oesammtmittel  aus  den  mittleren  Variationen  der  einzelnen  Reihen 
(M.  V.). 

22* 
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rende  so  rasch  als  möglich  nach  dem  Erscheinen  des  Lichtes  »Jetzt!« 
und  diese  Bewegung  der  Sprachorgane  brachte  die  Zeiger  des  Chrono- 
skops  in  früher  beschriebener  Weise  zum  Stillstehen.  Die  Resultate 
dieser  Versuche  sind  in  der  folgenden  Tabelle  angegeben.  Sie  zeigt, 
dass  es  ungefähr  30  a  mehr  erfordert,  die  Reaction  mit  den  Sprach- 
organen anstatt  mit  der  Hand  auszuführen. 

Tabelle  HI. 


Sohallschlassel 

Lippenschlüssel 

B. 

C. 

B. 

C. 

1885 

R 

R' 

R 

K 

R 

R' 

R 

R! 

3.  IV. 
5.  IV. 
7.  IV. 

164 
161 
175 
170 
168 

167 
159 
176 
168 
168 

177 
165 
175 
175 
157 

176 
165 
176 
172 
159 

199 
185 
199 
189 
166 

199 
187 
201 
186 
165 

172 
173 
172 
177 
185 

171 
173 
173 
177 
176 

M. 

168 

168 

170 

170 

188 

188 

176 

174 

M.V. 

19 

10 

16 

10 

11 

6 

13 

8 

Außer  diesen  beiden  benutzte  ich  noch  eine  andere  Methode,  um 
die  Dauer  der  Reaction  mit  den  Sprachorganen  zu  bestimmen.  Der 
Reagirende  sagte  nach  dem  Erscheinen  des  Lichtes  so  rasch  als  mög- 
lich »Jetzt U ;  ein  zweiter  Reagirender  öffnete,  sobald  er  diesen  Schall 
hörte ,  den  Telegraphenschlüssel  und  brachte  dadurch  die  Zeiger  des 
Chronoskops  zum  Stillstehen.  Die  Uhr  zeigte  demnach  eine  doppelte 
Reactionszeit  an ,  die  des  ersten  Reagirenden  mit  den  Sprachoiganen 
auf  Licht  und  die  des  zweiten  Reagirenden  mit  der  Hand  auf  Schall. 
Diese  zweite  Zeit  können  wir  bestimmen ;  ziehen  wir  dieselbe  Ton  der 
ganzen  Zeit  ab,  so  erhalten  wir  die  Reactionszeit  für  die  Sprachorgane 
des  ersten  Reagirenden.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  mehreren  Reihen, 
so  wird  der  Fehler  sehr  klein.  Einer  weiteren  Anwendung  dieser 
Methode  werden  wir  weiter  unten  begegnen.  Für  den  gegenwärtigen 
Zweck  wurde  sie  größtentheils  ersetzt  durch  den  Grebrauch  des  Lippen- 
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und  Schallschlüssels;  es  stellen  sich  indess  bei  Anwendung  dieser  In- 
strumente einige  Schwierigkeiten  ein ,  vorzüglich  wenn  man  es  mit 
ungeübten  Personen;  z.  B.  Kindern  oder  Wahnsinnigen,  zu  thun  hat. 
Die  dritte  Methode  könnte  femer  angewandt  werden ,  um  die  Dauer 
der  Beaction  und  ähnlicher  Vorgänge  bei  Thieren  zu  bestimmen ,  und 
ebenso  um  die  Dauer  gewisser  reflexer  Vorgänge  zu  messen,  bei  denen 
die  Bewegung  schwer  zu  registriren  ist.  Ich  gebe  in  Tab.  IV  die  Re- 
sultate Yon  4  Beihen  von  Reactionen ,  die  auf  diese  Weise  angestellt 
sind,  und  bei  denen  Herr  H.  Wolfe  die  Schallreactionen  ausführte. 

Tabelle  IV. 


B. 

C. 

R 

V 

J2' 

V 

R 

V 

R 

F' 

7.L 
30. 

349 
330 
380 
357 

30 
37 
30 
32 

346 
332 
372 
349 

20 
23 
20 
19 

328 
327 
392 
393 

32 
24 
27 
25 

321 
326 
392 
393 

17 
14 

18 
16 

M. 

354 

32 

350 

20 

360 

27 

358 

16 

Wolfens  Reactionszeit  für  Schall  betrug  ungefähr  150  a.  Die  am 
30.  Januar  gemachten  Reihen  scheinen  etwas  lange  Zeiten  ergeben  zu 
haben,  die  übrigen  entsprechen  dem  Fall,  wo  die  Bewegung  der  Sprach- 
organe direct  registrirt  wurde.  Die  Länge  der  Reactionszeit  hängt  von 
Bedingungen  ab ,  die  man  in  zwei  Classen  theilen  kann ,  je  nachdem 
sie  sich  auf  den  Sinnenreiz  oder  auf  die  reagirende  Person  beziehen. 
Bei  den  vorliegenden  Versuchen  war  es  eher  meine  Aufgabe,  diese 
Fehlerquellen  zu  vermeiden  als  sie  zu  untersuchen.  Ich  benutzte  daher 
immer  dieselben  Reize  und  immer  dieselben  Versuchspersonen.  Die 
einzige  variable  Bedingung  war  der  veränderliche  Zustand  der  Ver- 
suchsperson, der  im  Wesentlichen  abhing  von  den  verschiedenen  Gra- 
den der  Aufinerksamkeit,  Ermüdung  und  Uebung.  Es  erschien  wün- 
Bchenswerth,  diese  Bedingungen  gründlich  zu  untersuchen,  einmal 
wefl  sie  Licht  werfen  auf  die  Natur  der  Gehimprocesse,  und  zweitens 
weü  wir,  um  die  Genauigkeit  unserer  Resultate  beurtheilen  zu  können, 
erst  wissen  müssen,  welchen  Einfluss  jene  Bedingungen  auf  die  Dauer 
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der  untersuchten  Processe  ausüben.  Die  eingehende  Betrachtung  die- 
ses Gegenstandes  kann  ich  am  besten  bis  an  das  Ende  der  Abhandlung 
verschieben,  es  wird  jedoch  vortheilhaft  sein,  bevor  wir  weiter  gehen, 
erst  die  Beziehung  der  Aufmerksamkeit  zur  Länge  der  Reactionszeit 
zu  betrachten.  Man  hat  gewöhnlich  angenommen,  dass  die  Länge  der 
Reactionszeit  von  den  verschiedenen  Graden  von  Aufmerksamkeit  in 
hohem  Maße  abhängig  sei,  und  diese  Annahme  ist  ganz  natürlich,  wenn 
der  größte  Theil  der  ganzen  Beactionszeit  von  dem  Apperceptions-  und 
Willensprocesse  in  Anspruch  genommen  wird.  Ist  dagegen  die  Reac^ 
tion  durch  Uebung  automatisch  geworden,  so  kann  die  Dauer  nur 
wenig  abhängig  sein  von  der  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  wäh- 
rend der  Reaction.  Die  Reactionszeit  würde  indess  verlängert  werden, 
wenn  die  Bedingungen  derartig  wären,  dass  sie  es  der  Versuchsperson 
erschwerten,  die  Leitungsbahn  und  das  motorische  Centrum  in"!Bereit- 
schaft  zu  halten.  Das  einfachste  Mittel,  die  Aufmerksamkeit  abzu- 
lenken ,  besteht  darin ,  dass  man  einen  Schall  hervorbringt ,  während 
die  Reactionen  zu  machen  sind.  Ich  ließ  drei  Metronome  raBch  schla- 
gen und  klingeln.  Die  Resultate  der  unter  diesen  Umständen  ange- 
stellten Versuche  mit  Licht  und  Schall  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
angegeben. 

Tabelle  V. 


Licht 

Schall 

B. 

C. 

B. 

-    1 

R 

R' 

R 

J2' 

R 

R' 

R 

R 

2.  IV. 
3. 

4. 
5. 

149 
159 
152 
146 
155 

150 
159 
152 
148 
155 

162 
146 
144 
162 
168 

159 
147 
142 
161 
170 

122 
124 
126 
132 
119 

120 
127 
124 
131 
119 

121 
120 
128 
137 
125 

118 
119 
127 
138 
124 

M. 

152 

153 

156 

156 

125 

124 

126 

125 

M.  V. 

8 

5 

10 

6 

10 

6 

10 

ö 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  in  Tab.  I  angegebenen, 
so  sieht  man,  dass  die  Reactionszeit  für  Licht  bei  B.  um  2,  bei  C.  um 
10  (T  länger  geworden  ist.     Diese  Zuwüchse  sind  sehr  unbedeutend; 
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l)ei  B,  liegen  sie  innerhalb  der  Grenzen  der  natürlichen  Variation.  Die 
Beactionszeit  für  Schall  war  dieselbe ,  als  wäre  das  störende  Geräusch 
nicht  da.  Wundt*)  fand,  dass  die  Reactionszeit  durch  ein  störendes 
Geräusch  beträchtlich  verlängert  wurde ;  das  lag  wahrscheinlich  daran, 
dass  die  Versuchspersonen  noch  nicht  dazu  gelangt  waren,  die  Reac- 
tion  automatisch  zu  machen.  Außerdem  wurde  die  Zwischenzeit  zwi- 
schen dem  vorbereitenden  Signal  und  dem  Reiz  nicht  annähernd  con- 
stant  gehalten ,  wie  es  in  unseren  Versuchen  der  Fall  war.  Die  Ver- 
suche von  Ob  erst  einer  2)  sind  nicht  derart  ausgeführt ,  dass  sie  ge- 
naue Resultate  ergeben  konnten. 

Die  Aufmerksamkeit  kann  noch  mehr  abgelenkt  werden,  wenn 
dem  Gehirn ,  während  die  Reactionen  zu  machen  sind ,  irgend  eine 
andere  Beschäftigung  aufgetragen  wird.  Ein  gutes  Mittel,'  dies  zu 
erreichen ,  besteht  darin ,  dass  man  den  Reagirenden  möglichst  rasch 
von  irgend  einer  Anfangszahl  ausgehend  immer  wieder  17  addiren 
lässt.  Andererseits  kann  die  Aufmerksamkeit  in  hohem  Grade  ange- 
spannt werden  durch  eine  wirkliche  Anstrengung  von  Seiten  der  Ver- 
suchsperson. Viele  Experimentatoren  scheinen  das  bei  allen  ihren 
Versuchen  angestrebt  zu  haben;  Exner  z.  B.  sagt 3),  dass  er  vor 
Anstrengung  geschwitzt,  obgleich  er  ruhig  auf  seinem  Stuhl  ge- 
sessen habe.  Bei  meinen  Versuchen  wurde  die  Aufmerksamkeit  in 
einem  Zustand  gehalten,  welchen  ich  normal  nennen  werde;  die  Ver- 
suchsperson erwartete  den  Reiz  und  reagirte  auf  denselben,  aber 
strengte  ihre  Aufmerksamkeit  nicht  an  und  beeilte  sich  nicht  beson- 
ders. Wir  unterscheiden  demnach  drei  Grade  von  Aufmerksamkeit 
nnd  bezeichnen  sie  als  gespannt,  normal  und  abgelenkt. 

Die  ersten  Versuche  über  diesen  Gegenstand  wurden  im  Winter 
1883 — 84  gemacht,  bevor  das  Chronoskop  richtig  controlirt  war;  die 
absoluten  Zeiten  mögen  also  um  tmgefähr  10  a  zu  groß  oder  zu  klein 
sein,  die  relativen  Zeiten  sind  aber  richtig.  Als  Reize  dienten  das 
elektrische  Licht  einer  Puluj'schen  Röhre  und  ein  Inductionsschlag 
von  mäßiger  Stärke  auf  den  linken  Unterarm.  Bei  diesen  Versuchen 
wurden  15  Reactionen  in  einer  Reihe  ausgeführt  und  bei  den  corri- 


1)  Phygiol.  Psych,  n,  243. 

2)  Brain  1879. 

3)  Hcrmann's  Hdb.  d.  Physiol.  2. Bd.  H,  287. 
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garten  Beihen  5  weggelassen.     Die  Zahlen  in  der  Tabelle  sind  Mittel 
aus  10  Reihen. 

Tabelle  VI. 


gespannt 

normal 

abgelenkt 

R 

V 

Ä' 

F' 

J2 

V 

B' 

F' 

B         V 

B' 

V 

12.— 25.  n.  1884. 

B. 

Licht 

189 

15 

187 

8 

201 

17 

197 

9 

245 

28 

242 

13 

C. 

158 

17 

156 

10 

132 

16 

133 

9 

153 

19 

151 

10 

27.  n.— 6.  m.  1884 

B. 

Elektrischer  Reis 

160 

13 

161 

7 

165 

12 

164 

7 

190 

16 

189 

9 

C. 

147 

14 

147 

8 

150 

15 

150 

9 

184 

21 

184 

11 

Aehnliche  Versuche  wurden  1885  angestellt;  als  Reize  dienten 
Tageslicht  und  Schall.  Die  in  der  folgenden  Tabelle  angegebenen 
Zeiten  sind  wie  gewöhnlich  aus  26  Reactionen  genommen. 


Tabelle  VII. 


gespannt 

normal 

abgelenkt 

B 

V 

J2' 

F' 

B 

F 

J2' 

F' 

B 

F 

B' 

r 

B, 

Licht 

27.  n. 

28.  n. 

144 
131 
141 
137 
143 

16 
11 
10 

8 

8 

147 
130 
143 
139 
144 

7 

8 
7 
4 
6 

148 

160 
139 
161 
152 

14 
13 
13 
15 
13 

147 
162 
142 
163 
149 

8 

8 

11 

9 

7 

196 
186 
178 
179 
194 

26 
26 
15 
16 
14 

185 
183 
180 
179 
190 

13 
19 
11 
10 
9 

M. 

139 

11 

141 

6 

152 

14 

153 

9 

187 

19 

183 

12 
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gespannt 

normal 

abgelenkt 

B 

F 

J2' 

F' 

It 

F 

22' 

F' 

R 

F 

J2' 

F' 

C. 

27.  n. 

149 

13 

150 

9 

146 

10 

144 

7 

166 

12 

167 

7 

149 

7 

150 

4 

144 

9 

144 

6 

154 

16 

156 

11 

28.  n. 

146 

8 

144 

5 

149 

9 

149 

6 

157 

13 

159 

8 

146 

12 

144 

8 

146 

9 

146 

5 

154 

9 

155 

6 

140 

8 

139 

5 

144 

9 

143 

6 

163 

14 

160 

9 

M. 

146 

10 

145 

6 

146 

9 

145 

6 

159 

13 

159 

8 

B. 

Schall 

tu. 

132 

7 

132 

5 

157 

11 

157 

8 

193 

26 

189 

13 

129 

6 

129 

5 

158 

19 

149 

8 

188 

28 

191 

19 

3.n. 

127 

14 

129 

4 

155 

14 

152 

7 

174 

12 

173 

8 

123 

9 

122 

6 

147 

10 

145 

6 

169 

24 

163 

17 

4.n. 

127 

7 

126 

5 

138 

9 

139 

6 

188 

24 

183 

17 

M. 

128 

9 

128 

5 

151 

12 

148 

7 

182 

23 

180 

15 

a 

2.n. 

129 

12 

126 

8 

145 

10 

140 

6 

166 

18 

162 

12 

135 

11 

135 

8 

133 

12 

132 

9 

156 

19 

148 

14 

3.n. 

125 

12 

127 

6 

141 

11 

140 

8 

158 

15 

161 

9 

123 

12 

123 

8 

142 

11 

139 

6 

155 

17 

155 

12 

4.n. 

131 

11 

126 

8 

136 

10 

133 

5 

157 

15 

153 

9 

M. 

129 

11 

128 

8 

139 

11 

137 

7 

159 

17 

156 

11 

Ich  stelle  die  Resultate  dieser  Versuche  in  der  folgenden  Tabelle  noch 
einmal  zusammen ,  indem  ich  die  bei  normaler  Aufmerksamkeit  ge- 
fundenen Zeiten  gleich  0  setze. 

Tabelle  Vm. 


B. 

C. 

Aufinerksamkeit 

gesp. 

abgel. 

gesp. 

abgel. 

Elektrisches  Licht 
Inductionsschlag 
TagesUeht 
Sehall 

—  12 

—  5 

—  13 

—  23 

+  44 
+  25 
+  35 
+  31 

+  26 

—  3 
0 

—  10 

+  21 
+  34 
+  13 
+  20 

M. 

-13 

+  34 

+  3 

+  22- 
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Man  sieht ,  dass ,  wenn  das  Gehirn  anderweitig  in  Anspruch  ge- 
nommen ist,  die  Reactionszeit  verlängert  wird,  wenn  auch  nicht  be- 
deutend. Auf  der  anderen  Seite  ist  die  Zeit  nur  wenig  kürzer ,  wenn 
die  Versuchsperson  sich  sehr  anstrengt,  schnell  zu  reagiren,  als  wenn 
sie  die  Reaction  bequem  und  natürlich  ausführt.  Diese  Versuche  un- 
terstützen die  Hyx>othese,  dass  die  eingeübte  Reaction  ein  automa- 
tischer Vorgang  ist,  welcher  die  Thätigkeit  der  Großhirnrinde  nur  in 
soweit  in  Anspruch  nimmt,  als  dieselbe  die  Bewegung  vorbereitet :  Ein 
Nebengeräusch  verursachte  weder  bei  B.  noch  bei  C.  eine  Störung,  in- 
dem dasselbe  offenbar  nicht  hinderte ,  die  Theile  des  Gehirns,  welche 
bei  einer  Reaction  betheiligt  sind,  in  Bereitschaft  zu  setzen.  Wenn 
dagegen  das  Gehirn  damit  beschäftigt  war ,  von  einer  Zahl  aus  immer 
wieder  17  zu  addiren,  so  vermochte  es  die  niederen  Centra  nicht  so 
gut  in  Bereitschaft  zu  setzen,  und  die  Reactionszeit  wurde  verlängert. 
Andererseits  konnte  eine  besonders  starke  Anspannung  des  Willens  die 
Reactionszeit  nur  wenig  verkürzen,  da  sich  die  Leitungsbahn  und  das 
motorische  Centrum  auch  ohne  solche  Anspannung  schon  im  Zustande 
labilen  Gleichgewichts  befanden. 

Es  gibt  noch  einen  anderen  Weg,  um  die  Aufmerksamkeit  abzu- 
lenken. Bei  der  Bestimmung  der  Dauer  normaler  Reactionen  folgte 
der  Reiz  imgefähr  eine  Secunde  nach  dem  Signal,  so  dass  sich  die  Ge- 
himtheile  in  einen  Zustand  vollständiger  Bereitschaft  zu  versetzen 
vermochten.  Man  könnte  nun  erwarten,  dass  wir  nicht  im  Stande 
wären,  diese  Theile  sehr  lange  im  Zustande  labilen  Gleichgewichts  zu 
erhalten ,  und  die  Versuche  zeigen ,  dass  diese  Annahme  in  der  That 
richtig  ist.  Anstatt  den  Reiz  immer  ^4 — V4"  ^^^  ^^^  Signal  wirken 
zu  lassen ,  ließ  ich  die  Pausen  bis  zu  2"  dauern  und  erhielt  so  die  Re- 
sultate, welche  die  folgende  Tabelle  enthält. 

Tabelle  IX. 


JB. 

C. 

R 

V 

R' 

V 

R 

V 

R' 

r 

27.  n. 

148 

10 

149 

7 

155 

9 

155 

5 

136 

9 

139 

6 

147 

11 

148 

6 

28. 

139 

9 

139 

6 

143 

12 

142 

6 

156 

10 

154 

6 

157 

11 

158 

7 

4.  IV. 

146 

16 

145 

10 

162 

12 

159 

8 

M. 

145 

11 

145 

.  7 

153 

11 

152 

6 
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Die  ziahlen  zeigen ,  dass  die  Aufmerksamkeit,  d.  h.  die  Centra, 
welche  in  einen  Zustand  labilen  Gleichgewichts  versetzt  sind ,  unge- 
fähr 1''  lang  in  Spannung  gehalten  werden  können.  B,^s  Zeit  ist  ein 
wenig  kürzer  als  normal ;  das  rührt  wahrscheinlich  daher,  dass  er  seine 
Anfoierksamkeit  mehr  anspannte  und  trotz  des  größeren  Intervalls  die 
Centra  genauer  im  Zustand  labilen  Gleichgewichts  hielt.  Andrerseits 
ist  C.'s  Zeit  ein  wenig  länger,  da  die  Anspannung  der  Aufmerksamkeit 
seine  Zeiten  nicht  verkürzte ,  aber  die  längeren  Pausen  das  Maximum 
der  Bereitschaft  beeinträchtigten.  In  gleicherweise  wurden  die  Pausen 
zwischen  Signal  und  Beiz  von  dem  Ablesenden  beliebig  zwischen  nor- 
mal und  15"  variirt.  Derartige  Versuche  wurden  sowohl  mit  Licht  als- 
mit  Schall  angestellt. 

Tabelle  X. 


Licht 

Schall 

B. 

C. 

B. 

a 

R 

Ä' 

R 

R' 

R 

J2' 

R 

R' 

27.  n. 

28.  n. 

4.  IV. 

5.  IV. 

200 
204 
168 
159 
178 

198 
196 
161 
158 
174 

170 
164 

184 
174 

168 
164 

181 
176 

184 
176 
168 
171 
158 

173 
173 
164 
171 
159 

174 
167 
154 
173 
170 

169 
166 
147 
166 
166 

M. 

182 

177 

173 

172 

171 

168 

168 

163 

M.V. 

22 

14 

16 

11 

23 

13 

22 

13 

Man  sieht,  dass  die  Zeiten  bedeutend  länger  sind  als  die  normalen ; 
ebenso  ist  die  mittlere  Variation  größer^).  Die  ersten  Reihen  von  B, 
«gaben  besonders  lange  Zeiten;  später  lernte  er  sich  den  Bedingungen 
besser  anzupassen.    Alle  diese  Versuche  zeigen,  dass  bei  C.  die  Reac- 


1)  In  zwei  Fällen  erhielt  ich  bei  ^.'s  Reactionen  auf  Schall  bemerkenswerthe 
l^ultate.  Ich  ließ  gegen  das  Ende  der  Beihen  das  Intervall  zwischen  Signal  und 
^«iz  regelmäßig  und  normal  werden.  B.  merkte  nicht,  dass  irgend  eine  Aenderung 
^Verfahren  eingetreten  war,  aber  seine  Reactionszeit  wurde  nach  den  ersten  zwei 
Versuchen  um  40  <r  kürzer.  Die  in  Betracht  konmienden  Gehimtheile  waren  also 
ohne  dass  er  sich  dessen  bewusst  wurde,  in  den  gewöhnlichen  höchsten  Grad  von 
«baem  Gleichgewicht  versetzt  worden. 
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tion  wahrscheinlich  mehr  automatisch  geschieht  als  bei  B.  Gegen 
meine  Erwartung  scheint  die  Reaction  auf  Schall  durch  Ablenkung 
der  Aufmerksamkeit  mehr  verlängert  zu  werden  als  die  auf  Licht,  ob- 
wohl es  doch  weniger  Anstrengung  erfordert  auf  Schall  zu  reagiren 
(die  Reaction  scheint  vielmehr  ganz  von  selbst  zu  erfolgen) ,  und  ob- 
wohl wir  wissen,  dass  es  leicht  ist,  nach  tactmäßigen  Schalleindrücken 
Bewegungen  auszuführen. 

Ich  machte  weitere  Versuchsreihen,  bei  denen  wie  gewöhnlich 
^etzticc  gesagt  und  das  Chronoskop  in  Gang  versetzt,  aber  der  Licht- 
reiz nur  in  der  Hälfte  der  Falle  hervorgebracht  wurde.  Dabei  leitete 
mich  der  Gedanke,  dass  die  Versuchsperson  ihre  Gehimcentra  nicht 
in  den  höchsten  Grad  labilen  Gleichgewichts  versetzen  könnte,  weil 
^onst  der  Bewegungsimpuls  auch  in  den  Fällen  abgesandt  werden 
würde,  wo  kein  Reiz  hervorgebracht  worden  war.  Die  in  der  Tabelle 
gegebenen  Mittel  sind  aus  13  resp.  10  Versuchen  genommen,  da  nur 
bei  der  Hälfte  der  Versuche  Zeiten  gemessen  wurden.  Die  hier  her- 
vorgebrachte Verzögerung  ist  verwandt  mit  der  später  zu  betrachtenden 
Willenszeit. 

Tabelle  XI. 


B. 

C. 

R 

V 

Ä' 

F' 

R 

V 

R 

V 

27.  IL 

153 

18 

147 

10 

174 

22 

165 

8 

148 

10 

148 

6 

166 

18 

160 

8 

28. 

154 

23 

148 

15 

142 

6 

143 

5 

165 

20 

157 

10 

154 

12 

156 

6 

157 

9 

156 

7 

153 

12 

150 

8 

M. 

155 

16 

151 

10 

158 

14 

155 

7 

Aus  allen  diesen  Versuchen  erkennen  wir,  dass  gewöhnliche  Grade 
von  Aufmerksamkeit  auf  die  Länge  der  Reactionszeit  nur  wenig  Ein- 
fluss  haben  1)2),   Wir  finden  weiter  Gründe,  welche  für  unsere  An- 


1)  O.  Stanley  Hall  (Mind.  No.  XXX)  maß  die  Reactionszeit  zweier  Personen 
in  hypnotischem  Zustande  und  fand,  dass  die  eine  längere,  die  andere  kürzere  Zeiten 
«rgab  als  in  normalem  Zustande.  Er  nahm  an,  dass  der  Fall,  in  welchem  die  Zeiten 
kürzer  waren,  der  typische  wäre;  da  er  weiter  annimmt,  »dass  der  beste  Weg,  die 
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nähme  sprechen,  dass,  längere  Uebnng  und  annähernde  Constanz  der 
Zwischenzeit  zwischen  Vorbereitung  und  Reiz  vorausgesetzt ,  Apper- 
ceptions-  und  Willensprocesse  in  der  Reactionszeit  'nicht  mehr  ent- 
halten sind.  Es  ist  also  nicht  nothwendig,  den  Reiz  wahrzunehmen, 
damit  das  motorische  Centrum  erregt  werden  kann ,  und  der  Willens- 
act  geht  in  diesem  Falle  bereits  vor  sich ,  ehe  der  Reiz  ankommt,  und 
besteht  darin ,  dass  er  die  in  Betracht  kommenden  Theile  des  Gehirns 
in  Bereitschaft  setzt. 


Eeaetionszeit  kleiner  su  machen,  in  einer  starken  Anspannung  der  Aufmerksamkeit« 
bestehe,  scheint  er  von  der  Ansicht  auszugehen,  als  ob  die  kürzeren  Zeiten,  welch^ 
die  Versuchsperson  in  hypnotischem  Zustande  lieferte,  ein  Beweis  dafür  wären,  dass 
dieser  Zustand  auf  größerer  Anspannung  der  Au£aaerksamkeit  beruhe.  DieSchlasse, 
welche  man  aus  den  Versuchen  ziehen  sollte ,  sprechen  aber  gerade  fOr  das  Gegen- 
theiL  Die  Person  lieferte  in  normalem  Zustande  außergewöhnlich  lange  Zeiten 
(338  9);  sie  empfand  also  yielleicht  erst  den  elektrischen  Schlag  und  führte  darauf 
die  Beweg^ung  durch  einen  willkürlichen  Act  aus.  Wenn  sie  hypnotisirt  war,  war 
ihre  Intelligenz  mehr  oder  weniger  paralysirt  tmd  die  (immer  noch  lange)  Reaction 
wurde  mehr  automatisch.  Die  Versuche  mit  dieser  einen  Person  dienen  also  ge- 
rade dazu,  die  Annahme  von  B a i n  und  Hammondzu  unterstützen,  dass  im  hypno- 
tisehen  Zustande  die  Th&tigkeit  der  Großhirnrinde  aufgehoben  sei,  während  Prof. 
Hall  umgekehrt  sagt,  dass  sie  diese  Theorie  »sicherlich  nicht  tmterstützten«. 

2)  Ich  glaube,  dass  oft  Unregelmäßigkeiten  in  den  Apparaten  auf  Rechnung 
der  Aufinerksamkeit  gesetzt  worden  sind. 

(Fortsetzung  folgt  im  nächsten  Heft.) 


Die  gesefcichtllehe  Enlwiekeliifig  des  BewegungsbegrHfes  und 
ihr  voraussichtliches  Endergebniss. 

Ein  Beitrag  zur  historischen  Kritik  der  mechanischen 

Principien.   . 

Von 

Ludwig  Lange. 


Einleitung. 

Der  Begriff  der  Ortsbewegung,  mit  welchem  sich  die  vorliegende 
Ustorisch-kritische  Abhandlung  beschäfiligt,  ist  in  alter  und  neuer  Zeit 
Gegenstand  vielftltiger  philosophischer  Erwägungen  gewesen;  er  hat, 
wie  sich  aus  dem  vorhandenen  historischen  Material  ersehen  lässt ,  im 
Laufe  der  7t&t  einen  Entwickelungsprocess  durchlaufen,  welcher  nicht 
blofi  um  seiner  selbst  willen,  sondern  auch  aus  allgemeineren  philo- 
sophischen Gesichtspunkten  betrachtet  von  hohem  Interesse  ist.  Indem 
wir  nun  an  die  Au^be  herantreten,  uns  jene  Entwickelung  aus  ver- 
gangener Zeit  klar  zu  vergegenwärtigen ,  haben  wir  von  vornherein 
«of  die  nicht  unbeträchtlichen  Schwierigkeiten  eines  solchen  Unter- 
nefamens  die  gebührende  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Entwickelung  eines  Begriffes  zu  beschreiben ,  ist  überhaupt 
mmeist  keine  leichte  Au^be.  Im  günstigsten  Falle  hat  der  Autor^ 
an  den  wir  uns  bei  Beurtheilnng  eines  bestimmten  Zeitpunktes  halten, 
selbst  eine  Definition  des  fraglichen  Begriffes  gegeben.  In  diesem 
Falle  machen  wir  aber  sehr  häufig,  wo  nicht  immer,  die  Beobachtung, 
dasB  die  Anwendungen  des  erklärten  Wortes  sich  mit  der  erklärenden 
Definition  nicht  allerwärts  decken,  und  es  gehört  dann  zur  vollstän- 
digen Beschreibung  des  jener  Zeit  eigenthümlichen  Begriffes  unbe- 

WitBdt,  PkUot.  StQdien.  Ul.  23 
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dingt  auch  4er  strenge  Hinweis  auf  solche  Incongruenzen.  Ein  ander- 
mal finden  wir  gar  keine  Definition  des  Begriffes  vor,  sind  vielmehr 
darauf  angewiesen ,  aus  den  zahlreichen  Anwendungen  des  fraglichen 
Wortes  eine  Definition  zu  reconstruiren.  Jede  Definition  dieser  Art 
wird  an  dem  Mangel  leiden,  dass  gewisse  Anwendungen  des  erklärten 
Wortes  mit  ihr  nicht  vereinbar  sind,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil 
Verschiedenartiges  mit  einem  Worte  bezeichnet  wurde.  In  solchen 
Fällen  kann  es  sich  eben  nie  um  die  Construction  einer  den  Anwen- 
dungen absolut  congruenten,  sondern  nur  einer  ihnen  möglichst  con- 
gruenten  Definition  handeln.  Die  Abweichungen  der  Anwendungen 
von  der  construirten  Definition  sind  aber  auch  dann  noch  so  vollstän- 
dig als  möglich  anzugeben.  In  einem  dritten  Falle  ist  es  überhaupt 
unmöglich  oder  doch  zwecklos,  eine  Definition  zu  reconstruiren:  wenn 
nämlich  die  Anwendungen  des  fraglichen  Wortes  nach  allen  Seiten 
auseinandergehen.  Alsdann  wird  man  sich  darauf  beschränken  müssen, 
die  wichtigsten  Formen  unter  diesen  Anwendungen  hervorzuheben 
und  so  gewissermaßen  die  widerstreitenden  Elemente  zu  bezeichnen, 
aus  denen  durch  Abschleifung  der  Gegensätze  einmal  ein  definirbarer 
Begriff  werden  kann. 

Wir  haben  hierbei  stets  zu  bedenken,  dass  ein  sich  noch  ent- 
wickelnder Begriff  seiner  Natur  nach  von  inneren  Widersprüchen  nicht 
frei  ist :  wäre  er  es,  so  fehlte  ja  jedes  Motiv  zu  weiterer  Entwickelung. 
Wollte  man  nun  erst  das  Endresultat  der  Entwickelung  als  einen 
wirklichen  »Begriff«  gelten  lassen,  deshalb  weil  vorher  eine  congruente 
Definition  unmöglidi  ist,  so  würde  man  sich  damit  ganz  ohne  Noth 
die  Möglichkeit  abschneiden ,  von  einer  Entwickelungq^eschichte  der 
Begriffe  zu  reden.  ^) 

Fragen  wir  uns ,  wie  es  zugeht ,  dass  selbst  in  der  Wissensdiafit 
nicht  selten  durchaus  verschiedenartige  Dinge  mit  demselben  Worte 
bezeichnet  werden,  so  haben  wir  insbesondere  auf  einen  Umstand 
unser  Augenmerk  zu  richten.  Die  Anwendung  des  fraglichen  Wortes 
auf  einen  gegebenen  Fall  ist  ein  Act,  welcher  sich  zumeist  in  unserm 
unbewussten  psychischen  Organismus  vollzieht.  Dies  gilt  nicht 
sowohl  von  rein  wissenschaftlichen  Terminis,  ab  vielmehr  von 
denjenigen  Worten,  welche,  wie  das  Wort  »Bewegung!,  im  gewöhn- 


1)  W.  Wundt,  Logik,  Bd.  I.  S.  86. 
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Kchen  Leben  eine  nicht  minder  bedeutende  Rolle  spielen,  als  in  der 
WisBenschaft.  Nur  zu  leicht  geschieht  es  hier,  nachdem  Leben  und 
Wissenschaft  schon  längst  in  der  Bedeutung  des  Wortes  auseinander 
gegangen  sind,  dass  dennoch  trivial-praktische  Vorstellungen,  ohne 
als  solche  erkannt  zu  werden ,  auf  theoretisches  Gebiet  übertragen 
werden  diurch  Vermittelung  des  gemeinsamen  Lautbildes.  So  ent* 
stehen  aus  dem  Widerspruch  des  Sprachgebrauches  allerhand  Paradoxa, 
welche  um  so  größeres  Interesse  verdienen,  als  sie  von  jeher  die  Thä- 
tigkeit  des  »esprit  m^taphysiquec  besonders  dringend  herausgefordert 
haben.  Man  glaubte  einen  gegenseitigen  Widerstreit  objectiver  Wahr- 
nehmungsthatsachen  schlichten  zu  sollen,  und  in  Wirklichkeit  lagen 
UoB  zwei  unpassender  Weise  durch  das  nämliche  Symbol  verbundene 
sabjective  Vorstellungen  imStreite,  deren  thatsächliche  Unvereinbarkeit 
man  nur  durch  Umänderung  der  Bezeichnungsweise  zum  Ausdrucke  zu 
bringen  brauchte,  um  den  linneren  Widersprüchen«  für  immer  ein  Ende 
m  machen.  Lnmerhin  mag  anerkannt  werden,  dass  solche  metaphysische 
Conitructionen  vorübergehend  der  Wissenschaft  ganz  dienlich,  ja  un- 
entbehrlich gewesen  sind.  Sobald  sich  aber  herausstellt ,  dass  durch 
Einführung  einer  neuenNomendatur  die  vermeintlidiobjectiven  Wider- 
spruche spurlos  beseitigt  werden  können,  so  wird  der  Umweg  durch  das 
dunklere  Grebiet  der  Metaphysik  dem  directen  Wege  hintanzustellen 
sein:  hierüber  dürften  Freund  und  Feind  der  Metaphysik  doch  wohl 
nur  eine  Meinung  haben. 


Noch  heutigen  Tags  ist  der  wissenschaftliche  Begriff  der  Bewe- 
gung nicht  am  Ziel  seiner  Entwiekelung  angelangt.  Wenn  wir  es  nun 
versuchen,  ihn  diesem  Ziel  etwas  rascher  zuzuführen,  als  die  bloße 
gegenseitige  Beaction  zwischen  der  Definition  und  ihren  Anwen- 
dungen es  im  Stande  ist,  so  haben  wir  im  voraus  diejenige  Seite  näher 
SU  bezeidmen,  nach  welcher  hin  wir  eine  Entwiekelung  noch  für  noth- 
wendig  halten.  Nicht  alle  Seiten  des  Bew^^ungsbegriffes  sollen  hier 
in  Betracht  gezogen  werden.  Es  konmit  uns  vielmehr  nur  darauf  an : 
^  Grund  des  bisherigen  Entwickelungsganges  festzustellen,  was  aus 
den  wissenschaftlichen  Specialbegriffen  der  iwixklichen«  Bewegung  im 
Gegensatze  zur  sscheinbarena,  der  labsolutent  Bewegung  im  Gegen- 
latze  zur  »relativen«  einmal  werden  wird,  und  die  nothwendige  Ent- 
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Wickelung,  welche  nach  dieser  seiner  Seite  hin  dem  Bewegiingflibegiifie 
vorausbestimiiit  ist,  eben  dadurch  soviel  als  möglich  eu  besdileunigen. 
Es  versteht  nch  von  selbst,  dass  die  historische  Forschung,  welche  die 
Grundlage  unserer  Schlüsse  bilden  soll,  ebenfalls  vorwiegend  die  an- 
gedeutete Seite  des  Begriffes  ins  Auge  fiissen  wird ;  in  der  Natur  der 
Sache  ist  es  aber  begründet,  dass  es  hier  imd  da  nicht  ohne  kriiisdie 
Seitenblicke  auf  angrenzende  Gebiete  abgehen  kann. 

Man  darf  ohne  XJebertreibung  behaupten,  dass  eine  völlige  Con- 
sequenz  in  der  Handhabung  des  Bewegungsbegriffes ,  eben  nach  der 
in  Frage  stehenden  Seite  hin ,  in  der  bisherigen  Wissenschaft  kaum 
dagewesen  ist.  Immerhin  aber  lassen  sidi  gewisse  elementare  Grrund- 
anschauungen  angeben,  aus  denen,  so  zu  sagen  durch  unbewusste  Yer- 
mengung  nach  veränderlichem  Verhältnisse ,  die  besonderen  su  ver- 
schiedenen Zeiten  aufgetretenen  Anschauungen  ausammengesetzt  sind. 
Ich  meine  die  drei  folgenden  Anschauungen. 

Entweder  wird  angenommen,  dass  das  Wesen  der  Bewegung 
in  einer  Veränderung  der  Lage  besteht,  oder  die  Veränderung 
der  Lage  gilt  lediglich  als  äußerer  Erfolg  der  Bewegung,  welche 
dann  selbst  als  ein  unerkennbarer  innerlicher  Vorgang  im  bewegten 
Körper  angesehen  wird»  Im  ersteren  Falle  aber  sind  noch  zwei  verschie- 
dene Lehrmemungen  mö^ich.  Die  eine  behauptet:  »Bewegungeist 
Veränderung  der  Lage  relativ  zu  irgend  welchen  gegebenen  oder  ge*. 
dachten  Bezugsobjecten.  Die  andere  tritt  dem  aufs  entschiedenste 
entgegen  und  lässt  nur  die  Lagenänderung  in  Bezug  auf  den  unend- 
lichen, leeren,  sog.  labsolutena  Raum  als  »wirkliche  Bewegung«  gel- 
ten. Da  der  letztere  kein  Gegenstand  der  Wahrnehmung,  ja  nicht 
einmal  der  klaren  Vorstellung  zugänglich  ist,  so  bleibt  die  Bezug- 
nahme auf  ihn  illusorisch ,  folglich  ist  die  »Bewegung  in  Bemg  auf 
ihn«  in  Wahrheit  keine  relative,  sondern  eine  absolute  so  gut  wie  jene 
»innerliche«  Bewegung,  deren  wir  zuerst  gedacht  haben. 

Alles,  was  für  und  wider  jede  dieser  drei  Gnmdfomften  des  Be- 
wegungsbegriffes  geltend  gmnacht  worden  ist,  lässt  sich  in  folgende 
Worte  ZttsammenfSEunen.  Die  Auflassungen  der  Bewegung  als  eines 
unei^ennbaren  innerliehen  Vorganges  oder  als  ein«:  Lagenänderung 
zum  unerkennbaren  absoluten  Baume  entbehren  der  Klarheit^  auf 
welche  wir  in  den  Grundlagen  der  Mechanik  Anspruch  machen  dürfen ; 
hat  man  sich  aber  einmal  hierüber  hinweggesetzt,  so  lä^Sst  sidi  das 
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Qebftvde  der  Mechanik  fest  und  sicher  darauf  stüteen.  Hingegen  kann 
der  Auf&Mung  der  Bewegung  als  einer  Lagenänderung  zu  gegebenen 
oder  gedachten  Bezugsohjecten  jener  Vorwurf  der  Unverständliohkeit 
nicht  im  geringsten  gemacht  werden;  ja  sie  erscheint  uns  auf  den 
eisten  Bück  als  so  evident  uaA  unanfechtbar,  dass  wir  geradezu  mit 
axiomatischer  Gewissheit  behaupten  möchten:  es  gibt  nur  relative 
Bewegung.  Versucht  man  nun  aber,  diese  Anschauung  der  Bewe- 
gungslehre zu  Grunde  zu  legen,  so  verwickelt  man  sich  in  unlösbare 
Widersprüche  von  der  bedenklichsten  Art.  So  erscheint  denn  eine 
jede  der  drei  Grundformen  des  Bewegungsbegriffes  für  sieh  betrachtet 
ak  unhaltbar,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  man ,  mehr  unbewusst  als 
mit  Bewusstsein ,  gewöhnlich  da ,  wo  die  eine  Form  des  Begriffes  zu 
Tersagen  S(^int,  eine  der  anderen  zur  Hülfe  ruft,  ohne  zu  bedenken, 
dass  ein  gleichzeitiger  Gebrauch  dieser  verschiedenen  einander  wider- 
sprechenden Begriffsformen  logisch  nicht  zu  rechtfertigen  ist.  Auf  eine 
weitere  Ausführung  und  eine  ins  Einzelne  gehende  Kritik  dieser  vor* 
läufigen  Exposition  brauche  ich  mich  nicht  einzulassen. 


Der  Zeitraum ,  worauf  sieh  unsere  historische  Untersuchung  aus- 
dehnt, fallt  der  Hauptsache  nach  mit  demjenigen  der  neueren  Wissen- 
fdiaft  zusammen.  In  der  That  konnte  erst  seit  der  Copemicanischen 
Beformation,  erst  mit  der  Begründung  der  Dynamik  durch  Gralilei  ein 
«Ogemeineres  und  fruchtbares  Interesse  gerade  für  unsere  Frage  rege 
werden.  Dennoch  ist  der  Einfluss  der  vorangegangenen  Zeiten  auf  die 
Neuzeit  auch  hier  nicht  gering  zu  achten,  und  es  durfte  daher  eine  Be- 
rährung  der  einschlagenden  Verhältziisse  in  der  alten  imd  mittleren  Phi* 
losc^hie  nicht  völlig  umgangen  werden.  Und  dies  um  so  weniger,  als 
gewisse  Beispiele  aus  der  alt^i  und  mittleren  Zeit  Gelegenheit  bieten 
zu  der  Wahrnehmung ,  dass  die  behandelte  Frage  auch  verhältniss- 
iQ&Big  frühen  Zeiten  nicht  allzu  fem  lag.  Ich  will  nicht  unterlassen, 
an  dieser  Stelle  noch  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  die  hiitorisdtie 
Daiitellung  der  folgenden  Abschnitte  keinerlei  Anspruch  auf  absolute. 
Vollständigkeit  erhebt.  Wenngleich  das  geschichtliche  Material  schon 
^un  seiner  selbst  willen  nicht  ohne  Interesse  sein  dürfte ,  so  wird  es 
kier  doch  vorwiegend  als  Mittel  betrachtet,   der  Wahrheit  ^äher  zu 


342  Ludwig  Unge. 

kommen,  und  es  würde  zu  häufigen,  in  Anbetracht  dieses  Zweckes 
imliebsamen  Wiederholungen  fuhren,  wenn  man  sein  Augenmerk 
auf  besondere  Vollständigkeit  in  der  Angabe  des  Materials  richten 
wollte. 


Bevor  wir  nun  unserem  Thema ,  der  historischen  Entwickelung 
des  Bewegungsbegriffes,  näher  treten,  wird  es  zur  Vorbereitung  auf 
diese  Aufgabe  sich  empfehlen,  die  gleichsam  vorgeschichtliche  Um- 
bildimg zu  verfolgen,  welche  jener  Begriff  im  einzelnen  denkenden 
Subjecte  von  den  ersten  Anfängen  der  Verstandesthätigkeit  an  bis  zum 
Beginne  theoretischer  Reflexion  zu  erfSähren  pflegt.  Von  einem  mit 
logischer  Schärfe  erfassten  Begriffe  kann  zwar  hier  aus  naheliegenden 
Gründen  nicht  die  Rede  sein ;  aber  bewusste  Analyse  ist  zur  begriff- 
lichen Auffassung  einer  zusammengesetzten  Vorstellung  nicht  erfor- 
derlich, man  müsste  denn  überhaupt  die  Begriffe  als  solche  nicht  für 
entwickelungsfähig,  sondern  für  letzte  Ergebnisse  vonEntwickelimgen 
halten.  ^)  Wenige  Worte  werden  genügen.  Da  ein  Bewegungsbegriff 
ohne  Relation  nur  Product  gelehrter  Reflexion  sein  kann ,  so  dürfen 
wir  unserer  Frage  diese  Fassung  geben:  Welches  sind  die  Bezugs- 
objecte ,  welche  wir,  mehr  oder  weniger  imbewusst ,  der  Reihe  nach 
unseren  Urtheilen  über  Bewegungen  zu  Grunde  legen? 

Der  eigene  Körper  ist  jedenfalls  das  allererste  dieser  Bezugsob- 
jecte,  und  insofern  kann  man  sagen,  dass  der  ursprüngliche  Bewegungs- 
begriff ein  durchaus  egoistisches  Gepräge  trägt.  Mancherlei  Gründe 
zwingen  uns  freilich  frühzeitig ,  diese  Urform  des  Bewegungsbegriffes 
durch  eine  zweckmäßigere  Form  zu  ersetzen.  Zunächst  tritt  dabei  an 
Stelle  des  Bezugsobjectes  unser  jedesmaliger  umgebender  Aufenthalts- 
raum, gleichviel  ob  das  Zimmer  eines  festen  Hauses,  oder  die  Kajüte 
eines  fahrenden  Schiffes;  ja  der  enge  Raum  eines  Eisenbahnwagens  er- 
scheint uns  wichtig  genug,  um  darauf  die  Bewegung  unserer  ganzen 
weiten  Umgebung  zu  beziehen  und  zu  behaupten ,  dass  Bäume  und 
Häuser  in  wilder  Flucht  begriffen  seien.  Allein  auch  diesen  naiven 
Standpunkt  verlassen  wir  alsbald,  um  unsem  allumfiEissenden  Aufent- 
haltsraum, die  Erde,  zur  Relation  heranzuziehen.    Der  hiermit  zum 


1)  Vgl.  S.  338. 
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eisten  Mal  in  Anwendung  gebrachte  triviale  geocentrische  Bewegungs- 
begriff besteht  nun  bemerkenswerther  Weise  ganz  unabhängig  von 
der  Wissenschaft  im  praktischen  Sprachgebrauche  fort:  wenn  wir  im 
Verkehr  einen  Gegenstand  bewegt  oder  ruhig  nennen,  so  ist  bei  wei- 
tem in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gemeint,  dass  er  seinen  geocentrischen 
Ort  verändert  oder  beibehält.  Neben  dieser  geocentrischen  Form 
kommen  übrigens  auch  die  ihr  vorangegangenen  Formen  des  Bewe- 
gnngsbegriffes  unter  Umständen  noch  immer  in  Anwendimg.  Wenn 
zwei  Luftschiffe  eine  Wolkenschicht  durchschneiden,  welche  hinreicht, 
den  Insassen  beider  die  Erde  zu  verbergen,  ohne  aber  die  gegenseitige 
Sichtbarkeit  zu  beeinträchtigen,  so  ist  jeder  Luftschiffer  geneigt,  den 
Ort  des  fremden  Ballons  auf  seinen  eigenen  Ballon  zu  beziehen,  ohne 
nach  den  geocentrischen  Orten  zu  fragen.  Eine  dem  ähnliche  Spur 
Ton  Egoismus  liegt  ja  schlieBlich  in  dem  geocentrischen  Bewegungs- 
begriffe selbst. 

Die  fernere  Entwickelung  ist  nun  schon  bedingt  diurch  ein  gewisses 
Maß  theoretischer  Beflexion.  Zunächst  fuhrt  uns  ein  Rückblick  auf 
die  verschiedenen  Anwendungen  des  Begriffes  zu  einer  Ahnung  der 
Relativität  aller  Bewegung.  M.  a.  W.  es  drängt  sich  uns  die  Bemer- 
kung auf,  dass  Bewegungen  formell ,  geometrisch ,  völlig  äquivalent 
sein  können,  von  denen  die  eine  auf  uns  selbst,  die  andere  auf  unsem 
nächsten  Aufenthaltsraum,  die  dritte  auf  die  Erde  bezogen  ist.  Dabei 
bleibt  indessen  der  geocentrische  Bewegungsbegriff  infolge  seiner 
piaktischen  Tragweite  der  thatsächUch  maßgebende ,  imd  aus  der  Er- 
kemitniss,  dass  eine  »Bewegung«  in  der  seltener  angewandten  weiteren 
Bedeutung  nicht  nothwendig  eine  »Bewegung«  im  gewöhnlichen 
engeren  Sinne  zu  sein  braucht,  erwächst  die  vorgeschichtliche  Unter- 
scheidung zwischen  ))wahren«  und  »scheinbaren«  Bewegungen.  Wir 
gewöhnen  uns,  jedem  Gegenstande  nur  eine  Bewegung  beizulegen,  als 
•ei  sie  ihm  eigenthümlich ,  und  übersehen ,  weil  die  geocentrische  Be- 
zugnahme eine  stillschweigende,  keine  ausgesprochene  ist,  nur  gar  zu 
leicht,  dass  in  alle  unsere  Urtheile  über  »wirkliche«  Bewegungen  die 
Vorstellung  der  Erde  mit  eingeht.  Und  dieses  Vorurtheil  —  denn 
mehr  ist  es  bis  hierher,  wie  Jedermann  zugeben  dürfte ,  nicht  —  als 
sei  die  Bewegung  etwas  dem  bewegten  Körper  Eigenthümliches, 
nichts  Relatives ,  begleitet  uns  nun  in  die  Wissenschaft  und  gibt  hier 
zu  den  wunderlichsten  Paradoxien  die  Yeranlassimg.    Die  Umwand- 
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lungen,  welche  die  vorgesebichtlicheUntenoheidung  zwischea  wahren 
und  scheinbaren  Bewegungen  im  Verlaufe  der  Geschichte  er&hren 
hat,  gehören  zu  dai  bedeutungsvolkt^i  Momenten  in  derEntwid^elong 
des  menschlichen  Greistes.  Fragen  wir  uns  zuerst,  welche  Bolle  in 
dieser  Metamorphose  das  Alterthum  gespielt  hat 


Capitel  I. 
Der  Bewegnngsbegriff  in  der  alten  nnd  mittleren  Zeit. 

Ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Geschichte  der  Astronomie  konnte 
zu  der  Ansicht  verleiten,  als  seien  die  Alten  einfach  bei  dem  trivialen 
geocentrischen  Bewegungsbegriffe  stehen  geblieben,  wdcher  ohne 
weitere  Reflexion,  aus  Anlass  unmittelbarer  praktischer  Motive, 
Bewegung  und  Ortsveränderung  zur  Erde  gleichsetzt.  Wäre  indessen 
diese  Anschauung  richtig,  wie  hätte  es  dann  im  Alterthume  Vorläufer 
des  Copernicus  geben  können?  Wenn  in  der  That  die  Bewegung 
ihrem  Begriffe  nach  durchaus  geocentrisch  ist,  wie  soll  man  dann 
überhaupt  zu  der  Frage  kommen,  ob  die  Erde  bewegt  ist  oder 
nicht?  Man  musste,  damit  dies  möglich  war,  mindestens  auf  dem  zu- 
letzt geschilderten  Standpunkte  angelangt  sein,  wo  es  an  einer  dun- 
keln Ahnung  der  Relativität  aller  Bewegung  nicht  fehlt,  und  wo  gleich- 
zeitig doch  das  Vorurtheil  herrscht,  als  sei  die  —  mit  unerkannter 
Relation  auf  die  Erde  behaftete  —  »Bewegungt  eines  Körpers  etwas 
ihm  Eigenthümliches.  Nur  so  erscheint  es  auch  einigermaßen  ^Uir- 
lich,  dass  Aristoteles  die  Ruhe  der  Erde  zu  beweisen  versndit 
und  dabei  offenbaren  Cirkelschlüssen  zum  Opfer  fäUt.  Allerdings 
ist  mit  jener  Annahme  und  anderseits  wieder  mit  den  Aristotelischen 
Anwendungen  des  Wortes  Bewegung  die  in  der  »Physik «  gegebene 
Bewegungsdefinition  so  schwer  zu  vereinigen,  dass  nur  übrig  bleibt 
anzunehmen,  Aristoteles  sei  sich  selbst  nicht  dxurchweg  treu  ge- 
blieben. 

Die  Aristotelische  Definition  der  (räumlichen)  Bewegung 
ist  von  solcher  Wichtigkeit  für  die  Folgezeit,  dass  wir  nicht  umhin 
können,  mit  einigen  Worten  darauf  einzugehen.  Die  Bewegung  ist 
auch  nach  Aristoteles  Veränderung  des  Ortes.    Der  Ort  eines  Kör- 
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pen  aber  ist  die  conoave  Grenzflädie  des  umfiras^iden  Körpers  und 
seiner  Natur  nach  onbewegHcfa,  ein  »unübertragbares  GefäSt.  Ein 
Ding  wird  demnach  an  und  für  sich  (xaS^  air^ö)  nur  auf  einerlei 
Weise  bewegt ,  denn  es  hat  jedeizeit  nur  einen  bestimmten  Ort.  Es 
konmit  aber  auBer  der  Bewegung  eines  Körpers  an  und  för  sich  noch 
seine  aocidentielle  (xatic  avfißsßriTLdg)  Bewegung  in  Betradit.  So 
ist  isx  Nagel  in  einem  fahrenden  Schiffe  aecidentiell  bewegt,  dine 
dämm  seinen  Ort  zu  verändern,  d.  h.  an  sich  bew^  zu  sein.^)  Ein 
Mann ,  der  in  der  Kajüte  des  Sdiiffes  auf-  und  abgeht,  ist  sowohl  an 
und  für  sich  als  auch  aecidentiell  bewegt. 

Daas  ein  Körper  keinen  Ort  und  mithin  auch  keine  Bewegung 
hat  ohne  einoi  zweiten  Körper,  worauf  er  bezogen  wird,  dies  hat,  wie 
man  sieht^  Aristoteles  deutlich  genug  zum  Ausdrucke  gebracht:  er 
spridit  die  Wahrheit  nur  allzu  roh  materialistisch  aus.  Wozu  muss 
der  Bezugskörper  den  bezogenen  Körper  unmittelbar  umgeben?  Wir 
können  doch  auch  weit  getrennte  Körper  in  räumliche  Beziehung 
setzen,  und  nur  hierdurch  wird  uns  überhaupt  eine  einheitliche  Be- 
trachtung mehrerer  Bewegungen  möglich;  zu  welcher  freilich  die  con- 
sequent  durchgeführte  Aristotelische  Anschauung  völlig  außer 
Stande  ist.  Dass  Aristoteles  selber  seinen  Festsetzungen  nicht  treu 
bleibt,  ist  eine  einfache  Folge  jener  unnatürlichen  Beschränkung,  und 
weder  seine  eigenen  Wortkünsteleien  noch  diejenigen  seiner  mittel- 
alterlichen Anhänger  haben  den  Schaden  verdecken  können. 

Wenngleich  von  den  alten  Philosophen  Aristoteles  allein  einen 
beträchtlichen  Einfluss  auf  die  weitere  Entwickelung  des  Bewegungs- 
begri&s  gehabt  hat ,  so  ist  er  doch  hier  nicht  einzig  für  ims  von  In- 
teresse. Ja  anderwärts  finden  wir  viel  bessere  Beispiele  dafur^  dass  die 
merkwürdigen,  aus  unklarer  Erkenntniss  der  Relativität  aller  Be- 
wegung entspringenden  Faradoxien  den  Alten  nicht  femer  lagen  als 
WS.  So  befindet  sich  unter  den  bekannten  Argumenten  gegen  die 
Wirklichkeit  der  Bewegung,  welche,  lange  vor  Aristoteles,  der 
Eleat  Zeno  angeführt  hat^  eines,  das  uns  hier  ziemlich  nahe  angeht. 
Zell  er  gibt  ihm  den  folgenden  Ausdruck: 

»Nach  den  Gesetzen  der  Bewegung  müssen  bei  gleicher  Geschwin- 
digkeit in  der  gleichen  Zeit  gleich  groBe  Bäume  durchmessen  werden. 

1)  Physik  IV,  4. 
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Nun  kommen  aber  zwei  gleich  groBe  Körper  noch  einmal  so  schnell 
an  einander  vorbei ,  wenn  sie  sich  beide  mit  gleicher  Greschwindigkeit 
an  einander  vorbei  bewegen ,  als  wenn  der  eine  von  ihnen  ruht  und 
der  andere  mit  derselben  Geschwindigkeit  sich  an  ihm  vorbei  bewegt. 
Hieraus  glaubt  Zeno  schließen  zu  dürfen,  dass  zur  Durchmessung  des 
gleichen  Baumes  —  dessen,  den  jeder  von  den  beiden  Körpern  ein- 
nimmt —  bei  gleicher  Geschwindigkeit  das  eine  Bfal  nur  halb  so  viel 
Zeit  nöthig  sei  als  das  andere  Mal,  dass  mithin  die  Thatsachen  mit  den 
Gesetzen  der  Bewegung  im  Widerspruch  stehenc.i) 

Wieso  diesem  Irrthume  Zenos  in  der  That  nichts  weiter  zu 
Grunde  liegt ,  als  eine  mangelhafte  Anschauimg  von  der  Relativität 
der  Bewegung,  bedarf  keiner  großen  Auseinandersetzung.  Das  An- 
einandervorbeikommen  der  beiden  Körper  setzt  eine  andere  Bela- 
tion  voraus  als  die  Greschwindigkeitsbestinmiung ,  welche  Zeno  vor 
Augen  hat.  Dass  Bewegung  und  Geschwindigkeit  eines  Körpers  nnr 
soweit  in  der  bekannten  gesetzmäßigen  Beziehimg  zu  einander  stehen, 
als  ihnen  beiden  dieselbe  Relation  zu  Gbninde  liegt,  kann  nur  der 
übersehen,  welcher  die  Relation  vornimmt,  ohne  sie  als  solche  zu 
erkennen.  So  wunderlich  uns  der  hier  vorliegende  Trugschluss  er- 
scheint, so  werden  wir  doch  in  der  neueren  Zeit  ganz  ähnliche  wieder- 
finden. 

Nicht  weniger  als  Zenos  Argimientation  interessirt  uns  hier  eine 
Stelle  bei  Sextus  Empiricus,  worin  derselbe  zwar  nicht  die  Wirk- 
lichkeit der  Bewegung,  wohl  aber  die  Möglichkeit  einer  widerspruchs- 
fireien  Bewegungsdefinition  bestreitet.  Er  wendet  sich  hier  u.  a.  gegen 
die  Definition  der  Bewegung  als  einer  Veränderung  des  Ortes  mit  dem 
folgenden  Paradoxon:  ^) 

«Wenn  auf  einem  mit  günstigem  Winde  segelnden  Schiffe  Jemand 
vom  vorderen  nach  dem  hinteren  Ende  zu  einen  Balken  in  aufrechter 
Stellung  hinträgt  und  sich  dabei  eben  so  schnell  wie  das  Schiff  bewegt, 
dergestalt  dass,  während  dieses  eine  Elle  Weges  nach  vorne  zurück- 
legt, der  auf  ihm  sich  Bewegende  in  gleicher  Zeit  um  eine  Elle  Weges 


Ij  Zell  er,  Die  Philosophie  der  Griechen  in  ihrer  geschichtlichen  Entwieke- 
lungBd.I3,  S.  432ff. 

2)  8.  Empiricus,  ex  recens.  J.  Bekkeri,  1842.  p.  487  (II^c  q>vctxovg 
B.  66,  57). 
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nach  hinten  schreitet,  so  wird  jedenfalls  unter  dieser  Voraussetzung 
eine  Bewegung  des  Ueberganges  stattfinden,  und  dennoch  wird  das 
Bewegte  weder  als  Granzes  noch  in  seinen  Theilen  den  Ort  verlassen, 
an  welchem  es  sich  befindet;  denn  der  auf  dem  Schiffe  sich  Bewe- 
gende bleibt  beständig  in  demselben  Perpendikel  sowohl  der  Luft  als 
auch  des  Wassers ,  dieweil  er  um  eben  sp  viel  nach  vorne  getragen 
wird,  als  er  nach  hinten  fortzukommen  scheint.  Demzufolge  kann 
etwas  bewegt  sein,  was  weder  als  Ganzes  noch  in  seinen  Theilen  den 
Ort  yerlässt,  wo  es  istc. 

Der  Widerstreit  des  uns  innewohnenden  natürlichen  und  des  ge- 
künstelten Aristotelischen  Orts-  und  Bewegungsbegriffes  ist  hier  un- 
schwer zu  erkennen.  Die  Unbrauchbarkeit  des  letzteren  wird  durch 
das  Paradoxon  des  Sextus  klar  erwiesen,  und  insofern  ist  Sextus 
mit  seiner  Polemik  nicht  im  Unrechte.  Der  einzige  Tadel,  welcher  ihn 
trifi,  ist  dieser,  dass  er  nicht  versucht  hat,  seiner  natürlichen  Vor- 
stellung von  der  Bewegung  passenderen  Ausdruck  zu  geben  als 
Aristoteles. 

Diese  wenigen  Beispiele  aus  dem  Alterthume  werden  hier  ge- 
nügen. Auch  die  mittlere  Philosophie  ist  für  unsere  Frage  nur  von 
geringem  Belange.  Man  bemerkte  wohl  die  inneren  Widersprüche 
der  Aristotelischen  Lehre  von  Ort  und  Ortsbewegung,  aber  man 
setzte  im  allgemeinen  seine  Bemühungen  daran,  sie  durch  einen  aben- 
teuerlichen Apparat  nichtssagender  Formeln  nach  Möglichkeit  zu  ver- 
decken. Einen  hinreichend  klaren  Begriff  hiervon  gewährt  schon  der 
Einblick  in  einige  spätscholastische  Commentare  zur  Aristoteli- 
schen Physik. 

Aristoteles  hatte,  wie  wir  sahen,  Unbeweglichkeit  als  eines 
der  Hauptprädicate  des  Ortes  bezeichnet.  Dass  er  durch  diesen  aus- 
gesprochenen Ontologismus  mit  seiner  eigenen  Ansicht  von  der  acci- 
dentiellen  Bewegung  in  Widerspruch  gerathe,  scheint  er  selbst  gefühlt 
zu  haben.  Ein  Schiff  ist  xan  und  für  sich  bewegtt ,  indem  es  seinen 
Ort  im  Aristotelischen  Siim«,  d.  h.  indem  es  die  Umgebung  des  Wassers 
^md  der  Luft  verändert.  Wasser  und  Luft  können  aber  dabei  ebenfalls 
bewegt  sein,  und  dennoch  soll  der  Ort  unbeweglich  sein!  Aristoteles 
hilft  sich  mit  der  Redensart,  das  Schiff  brauche  die  umfassende  Mate- 
rie mehr  ab  GefäB  denn  als  Ort;  Ort  des  Schiffes  sei  hier  eher  der 
Fluss  als  Ganzes  betrachtet.    Von  scholastischen  Interpreten  wird 
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diese  preoäre  Andeutung  nun  gar  so  ausgeführt,  dass  die  Forderung 
der  Contiguität  in  der  räumlichen  Beziehung  thatsächlioh  verloren 
geht,  ohne  dass  man  sie  aus  den  ursprunglichen  Definitionen  zu  be- 
seitigen wagt.  So  wird  z.  B.  gelehrt,  der  Ort  sei  die  Grenzfläche  des 
umfEUisenden  Körpers,  aber  nur  als  unbeweglich  zu  dem  äufieisten 
umfassenden  Körper ;  und  Vier  schleicht  sich  die  umsonst  vermiedene 
ritumlidie  Beziehung  auf  Entfernung  ein.  Sehr  charakteristisch  ist  in 
diesem  Sinne  auch  eine  Stelle  bei  Wilhelm  von  Oecam,^)  worin 
neben  der  eigenen  Ansicht  dieses  Philosophen  noch  zahlreiche  andere 
angeführt  sind.  iJene  Unbeweglichkeit  des  Ortes  suchen  Yerscdiiedene 
auf  verschiedene  Weise  aufrecht  zu  erhalten.  Denn  Mandie  sagen, 
am  Orte  sei  zweierlei  zu  betrachten.  Nämlich  das,  was  am  Orte  mate- 
riell ist  und  in  der  Oberfläche  des  umfiEissenden  Körpers  besteht.  So- 
dann das,  was  am  Orte  hier  formell  ist,  nämlich  die  Ordnung  zum 
Weltall  (ordo  ad  Universum) .  Die  Ordnung  zum  Weltall  ist  aber  stets 
imbeweglich.  Denn  der  Ort  kann  in  Bezug  auf  das,  was  formell  an  ihm 

ist,  weder  an  und  für  sich  noch  accidentieU  bewegt  werden 

Wenn  ein  Schiff  am  Anker  angebimden  ist,  so  dass  es  nicht  mit  dem 
Flusse  hinabschwimmt,  so  wird  man  sagen,  dass  es  immer  am  selb^ 
Orte  ist.  Denn  es  mag  sein,  dass  immer  anderes  und  anderes  Wasser 
danmter  kommt  und  das  Schiff  nicht  immer  dieselbe  Ordnung  zu  den 
Theilen  des  Flusses  behält,  weil  diese  Theile  beweglich  sind,  so  be- 
findet es  sich  dennoch,  so  lange  es  angebunden  ist,  am  selben  Orte 
in  Bezug  auf  den  Fluss  als  Ghmzes.  Der  Fluss  als  Ganzes  wird  deshalb 
gewissermaßen  sein  Ort  genannt ,  weil  der  Ort  des  Schiffes  Unbeweg- 
lichkeit in  seiner  Ordnung  zum  ganzen  Flusse  hat So  also 

hat  in  der  Anordnung  zum  Weltall  der  Ort  Unbeweglichkeit.  Und 
wenn  darum  Etwas  auf  der  Erde  ruhte  und  durch  das  Wehen  einei 
Windes  die  ganze  timgebende  Luft  bewegt  und  fortgetragen  wurde,  so 
würde  man  nicht  sagen,  dass  es  den  Ort  verändert,  weil  es  zum  ganzen 
Weltall  dieselbe  Stellimg  behielte,  welche  es  früher  hatte,  also  u.  s.  w. 
Man  beweist  dasselbe  auch  so.  Während  du  ruhst,  mag  die  ganze  Luft 
bewegt  sein,  welche  um  dich  ist,  oder  irgend  ein  Körper,  welcher  dich 
umgibt.  Dennoch  würde  man  von  dir  sagen,  dass  du  inmier  am  selben 
Orte  bist.  Denn  du  befindest  dich  immer  in  demselben  Abstände  zum 


1)  Bummulae  in  libros  physiconim,  Bononiae  1494. 
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Miüelpunkte  und  zu  dai  Polen  de«  Wdtall»,  weleke  unbeweglich  sind. 
Und  daniM  wird  mit  Bessug  auf  jene  der  Ort  unbeweglich  genannte« 
W.  T.  Oecam  gibt  sich  übrigens  mit  den  hier  referirten  Auseinander- 
sctEungen  nicht  zufrieden ;  er  weist  ausdrücklich  au(di  die  Aufbssung 
des  Ortes  als  einer  bloßen  Relation  lurüek,  weil  xkeine  Eigenschaft 
des  Ortes  einer  solchen  Belation  zukommtc.  Er  redet  natürlich  hier 
Ton  den  Eigenschaften,  welche  Aristoteles  dein  Orte  beigelegt  hat. 
Seine  eigene  Auskunft  ist  nun  freilich  auch  nicht  besser  als  die  ande- 
ren. Er  meint:  »Es  ist  gar  nicht  die  Intention  des  Philosophen«  (Aris- 
toteles) »zu  behaupten,  dass  der  Ort  schlechthin  imbeweglich  sei,  der^ 
geslalt,  dass  &[  auf  keine  Weise  bewegt  werden  könne.  Denn  das 
äofierste  Himmelsgeb&ude  ist  nach  ihm  beweglich  und  ist  dennoch  ein 
Ort.  Denn  um  hier  die  XJnbeweglichkeit  des  Ortes  zu  retten,  genügt 
es,  dass  dassdbe  nicht  in  geradliniger,  sondern  nur  in  kreisförmige 
Bewegung  bewegt  ist«.  Der  zuletzt  hier  angeregte  Zweifel,  inwieweit 
adi  Aristoteles  im  Probleme  des  W^syst^nes  treu  bleibe,  ist,  wie 
wir  sehen  werden ,  an  der  Beformation  der  Hinmielskunde  sehr  nahe 
betbeiligt.  Zur  klaren  Durohschauung  der  Nichtigkeit  aller  Yermitte- 
hmgsversuohe  gehörte  aber  ein  Geist,  der  selbständig  im  höchsten 
Simie  war.  Vor  Copernicus  suchte  man ,  befangen  im  Autoritäts^ 
glauben,  durch  alle  möglichen  Mittel  um  die  Anerkennung  des  unleug^ 
Wen  Widerspruches  herumzukommen.  Eine  recht  hübsche  Zusam- 
menstellung derartiger  Mittel  finde  ich  in  der  folgenden  Auseinander» 
Setzung,  die  ich  einem  heutigen  Tags  kaum  mdir  dem  Namen  nach 
bekannten  Compendium  der  scholastischen  Physik  ^  entnehme : 

tDa  (aber)  die  äußerste  Sphäre  Nidits  auBer  sich  hat,  was  sie  um* 
&8ste,  so  sagt  man  aus  diesem  Grunde,  dass  sie  keinen  Ort  habe. 
Deshalb  hat  Themistius,  dem  Thomas«  (von  Aquino)  «beistimmt^ 
gesagt,  dass  die  äußerste  Sphäre  nicht  als  Ganzes,  sondern  in  ihren 
Theilen  doi  Ort  Teiändert,  und  dass  sie  ihren  Theilen  nach  an  einem 
Orte  ist.  Dagegen  streitet  Averroes,  weil  das  Ganze  nichts  an- 
deres ist  als  die  Theile.  Darum  bewegt  sich  nach  Aristoteles  im 
sechsten  Buche  der  Physik  die  Sphäre  als  Ganzes  und  in  ihren  Thei- 
len. Und  als  Granzes  verändert  sie  ihre  verschiedenen  Orte  nur 
&nnndl;  in  ihren  Theilen  hingegen  formell  imd  an  imd  für  sich. 


1}  Feyligk,  Philosophiae  naturalis  compendium^  1496. 
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Avempaoe  aber  sagte,  dass  ein  sphärischer  Körper  durch  sich  selbst 
begrenzt  wird,  weil  die  sphärische  Linie  (I)  in  sich  vollendet  ist; 
weshalb  auch  die  Splulre  nicht  nach  einem  anderen  AeuBeren  er- 
messen wird ,  so  wie  geradlinig  bewegte  Körper.  Deshalb  wird  von 
ihm  der  Ort  der  Sphäre  gesetzt  als  das  Convexe  des  Centrums,  worum 
sie  sich  umwälzt.  Averroes  aber  sagt;  der  Himmel  als  Granzes  sei 
fest.  Die  Ruhe  aber  kommt  ihm  zu  wegen  der  Ruhe  seines  Centrums, 
d.  h.  der  Erde ,  welche  auch  an  und  für  sich  in  einem  Orte  ist  (!) .  Er 
bewegt  sich  daher  als  Ganzes  und  verändert  seinen  Ort  nur  acciden- 
tiell,  formell,  nicht  materiell.  Denn  Alles,  was  sich  in  Etwas  befindet, 
befindet  sich  daselbst  accidentiell  wegen  einer  Sache,  welche  eben 
jenes  in  sich  hat  (I)c.  Die  bloße  Anführung  dieser  Haarspaltereien 
wird  genügen  zu  zeigen,  welche  Wege  man  damals  einschlug,  um  zn 
einem  widerspruchsfreien  Bewegungsbegriffe  zu  kommen.  Coper- 
nicus  erkannte  klar,  dass  man  unvereinbare  Behauptungen  durch 
solche  Mittel  nicht  vereinen  kann,  und  lieS  die  Lehre  von  der  Bewe- 
gung des  Firmamentes  wesentlich  mit  am  diesem  Grunde  fallen. 

Dass  nicht  nur  der  Ort ,  sondern  auch  die  Bewegung  etwas  Reh- 
tives  und  keineswegs  etwas  Absolutes  sei,  findet  sich  sehr  deutlich  bei 
Nicolaus  Cusanus  ausgesprochen.  Ihm  als  Vorläufer  des  Coperni- 
cu  s  musste  d^  Ausspruch  eines  solchen  Gedankens  fiieilich  näher  liegen 
als  den  meisten  Zeitgenossen.  Recht  fremdartig  muthet  uns  seine  Be- 
gründung an,  warum  es  keine  absolute  Bew^ung  gibt.  Sie  beruht  auf 
der  für  Cusanus  charakteristischen  Verwechselung  zwischen  dem  Un- 
endlichen und  Absoluten,  wie  alle  jene  ji Widerqirüche ,  mit  denen  er 
spielt«.^)  Die  in  Betracht  konmienden  Stellen  finden  sich  in  dem 
Buche  »De  docta  ignorantia« ,  vereinigt  mit  der  kurzen  Auseinander- 
setzung der  Lehre,  dass  die  Erde  bewegt  sei  (Lib.  H.  Gap.  X — XU): 

lEs  gibt  also  keine  schlechthin  größte  Bewegung,  weil  diese  mit 
der  Ruhe  zusammenfällt.  Keine  Bewegung  ist  daher  absolut,  denn 
die  absolute  ist  Ruhe  und  Gott:  und  sie  begreift  alle  Bewegungen  in 
sich«.  Es  liegt  der  G^anke  nahe,  dass  hier  unter  absoluter  Bewegung 
überhaupt  nidit  ganz  dasselbe  verstanden  ist,  was  wir  darunter  zu  ver- 
stehen pflegen.  Ganz  tmzweideutig  ist  hingegen  die  folgende  Stelle: 
jiEs  ist  deshalb,  in  Anbetracht  der  verschiedenen  Bewegungen  der 


1)  E.  F.  Apelt ,  Die  Reformation  der  Sternkunde  S.  15 f. 
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Himmelskörper,  unmöglich,  dass  Etwas  die  Weltmaschine  sei,  oder 
daes  diese  wahrnehmbare  Erde  oder  die  Luft,  das  Feuer  oder  was  sonst 
immer  das  feste  und  unbewegliche  Centrum  bilde.  Denn 
man  kommt  in  der  Bewegung  auf  kein  schlechthin  Kleinstes,  etwa  ein 
festes  Centrum :  weil  das  Kleinste  nothwendig  mit  dem  Größten  zu- 
sunmoifällt«.  Die  Begründung,  warum  es  nichts  an  sich  Festes  gpibt, 
ist  hier  fireili<di  nicht  weniger  absonderlich  als  die  vorhin  citirte  Be- 
gründung, warum  es  keine  absolute  Bewegung  gibt.  Sehr  bemerkens- 
werth  ist  es,  dass  bereits  Cusanus  die  Belativität  der  Bewegung  als 
Grund  anfuhrt,  warum  wir  die  Bewegung  der  Erde  nicht  bemerken. 
iNumnehr  ist  uns  offenbar,  dass  sich  diese  Erde  in  Wahrheit  bewegt : 
ungeachtet  dies  nicht  sichtbar  wird,  weil  wir  die  Bewegung  nur  durch 
iigend  eine  Yei^leichung  mit  etwas  Festem  erkennen^.  Wieviel  hier 
an  einer  consequenten  und  klaren  Erfassung  der  Relativitöt  aller  Be- 
wegung noch  fehlt,  brauche  ich  um  so  weniger  hervorzuheben,  als  wir 
auf  ähnliche  Erwägungen  an  passenderer  Stelle  zurückkommen. 

Recht  bemerkenswerth  durch  ihre  eigenthümliche  metaphysische 
I&bung  ist  die  Bewegungsdefinition  des  späten  Thomisten  Suarez 
igest  1617] ,  nach  welchem  j^das  innere  Ziel  der  Bewegung  nicht  der 
umliegende  Ort  ist ,  sondern  das  innerliche  Wo ,  das  real  in  dem  in 
einen  Ort  Gestellten  selbst  ist«,  i]  «Das ,  was  formal  in  dem  Prädica- 
mente  Wo  ist«,  ist  nach  ihm  «eine  gewisse  reale  Weise  und  dem  Dinge, 
von  dem  man  sagt ,  es  sei  irgendwo,  innerlich;  von  diesem  hat  es  ein 
derartiges  Ding,  dass  es  hier  oder  dort  ist.  Diese  Weise  hängt  an  sich 
nicht  ab  von  dem  xunschreibenden  Körper,  auch  von  sonst  nichts 
AeuBerlichem ,  sondern  bloß  materieller  Weise  von  dem  Körper,  der 
irgendwo  ist,  effectiver  Weise  aber  von  der  Ursache,  welche  einen  sol- 
chen Körper  dorthin  stellt  oder  dort  erhält.  Daher  wird  gesetzt,  dieser 
Modus  sei  etwas  Absolutes,  ob  er  gleich  von  uns  nicht  anders  erklärt 
werden  kann,  als  durch  die  Weise  eines  Fundamentes  einiger  Be- 
ziehungen des  Abstandes  oder  der  Nahe,  und  deshalb  von  ihm  gesagt 
wird,  er  sei  etwas  Beziehungsweises  nach  der  Art,  wie  man  ihn  be- 
zeichnet«. 2}  Hiemach  wäre  also  die  Bewegung  an  sich  etwas  Tran- 
scendentes  und  Absolutes,  wiewohl  wir  sie  nur  als  etwas  Relatives 

1)  J.  Baumann,  Die  Lehren  von  Raum,  Zeit  und  Mathematik  in  der  neueren 
Phflosophie,  Bd.  I.  S.  32. 

2j  Baumann,  a.  a.  O.  Bd.  I.  S.  55 f. 
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erkennen  können.   Auch  die  Anschautingen  des  Copernious  und 
seinei  eisten  Nachfolger  waren  hiervon  nicht  weit  entfernt. 

Ein  allgemeineres  Interesse  für  die  Frage,  was  die  Bewegung  wirk- 
lich sei,  konnte  erst  im  Kampfe  der  astronomischen  Weltanschau- 
nngen  erwachsen,  und  eben  darum  büdet  der  gewaltige  Qetstesaot  des 
Copernicusdie Hauptepodie  auch  in  der  Gesdiichte  des  Bewegung»- 
begriffes.  Alle  Untersuchxmgen  über  denselben  gingen  im  ganzen 
nachfolgenden  Jahrhundert  mit  der  Frage  nach  der  richtige  Welt* 
Ordnung  Hand  in  Hand ,  und  die  ganse  Entwickelung  des  Begriffes 
von  Copernicus  bis  zu  Newton  ist  unzertrennlich  mit  jenem  giofien 
Meinungskampfe  verbunden. 


Capital  n. 

Der  BewafUBftbegriff  wahrend  der  Reformation  dar  Himmolstauide, 
von  Copemieiu  bis  sn  Newton. 

(1543—1687.) 

Jener  offene  Widerstreit  gegen  die  Aristotelische  Welterklä- 
rung ,  durch  welchen  der  Eingang  der  neueren  Naturwissenschaft  ge- 
kennzeichnet wird,  geht,  wie  bekannt,  durchgehends  von  echt  Aristo- 
telischen Principien  aus.  Man  erkannte  aufrichtig  die  inneren 
Widersprüche  der  überkommenen  Lehre  an,  statt  sich,  wie  die  Scho- 
lastiker ,  nach  Kräften  darüber  hinwegzutäuschen,  man  liefi  aber  dar- 
um keineswegs  die  ganze  Lehre  auf  einmal ,  sondern  nur  diejenigen 
ihrer  Sätze  fallen,  welche  man  am  leichtesten  ausscheiden  konnte; 
und  so  entstand  ganz  allmählich  und  nicht  unvermittelt  ein  neues 
Fundament  der  Naturforschung.  ^)  Dem  entsprechend  werden  wir  ins- 
besondere sehen ,  wie  die  großen  Beformatoren  der  Himmelskunde, 
Copernicus,  Kepler  und  Galilei,  nach  der  positiven  Seite  ihrer 
Kritik  hin  durch  specifisch  Aristotelische  Grundgedanken  oder  zum 
mindesten  durch  solche  Grundgedanken  geleitet  werden,  die  dem 


1)  Z.  B.  ist  die  Entdeckung  des  IVftgheitdgeseties  und  damit  die  neue  yon 
d^  alten  so  versohiedene  Auflassung  der  Causalitftt  wesentlich  durch  den  Kampf 
der  Weltanschauungen  gereift,  welcher  selbst  nur  einem  inneren  Widerstreit  Aristo- 
telischer  Lehren  entsprang. 
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Aristotelischen  Lehrbegriffe  nicht  fremd,  viehnehr  ihm  entwach- 
sen sind. 

Wirksamer  als  alle  anderen  Grundgedanken  dieser  Art  ist  in  den 
Kampf  gegen  die  Ptolemäische  Weltordnung  die  Aristotelische 
Ansicht  von  der  Zweckthätigkeit  der  Natur  eingetreten.  Wenn  es 
freilich  von  Aristoteles  unxunschränkt  gilt,  dass  bei  ihm  j»über  der 
materiellen  Nothwendigkeit  die  Zweckthätigkeit  der  Dinge«  ^)  steht, 
80  ^S8t  sich  dieser  Ausspruch  auf  die  hier  betrachtete  Periode  nicht 
ohne  besondere  Auslegung  anwenden.  Gilt  es  doch  mit  Recht  als 
wesentliches  Kennzeichen  der  von  Galilei  eingeleiteten  Zeit,  dass 
nachdrücklich  auf  causale  Erklärung  der  Erscheinungen  aus  wenigen 
obersten  Principien  gedrungen  wird.  Was  aber  gleichwohl  dieser  gan- 
zen Geistesströmung  ein  durchaus  teleologisches  Gepräge  verleiht, 
ist  die  Thatsache ,  dass  jene  obersten  Principien  selbst  vorwiegend 
teleologisch  gegründet  sind. 

Besonders  ist  es  ein  teleologischer  Grundsatz,  welcher,  entsprossen 
dem  peripatetischen  oifd'lv  Ttoui  TtBqleqyov  oidk  ^ävrjp  ^  (piacg, 
von  der  allergröfiten  Bedeutung  für  die  damalige  Entwickelung  der 
Naturwissenschaft  überhaupt  und  des  Bewegungsbegriffes  im  beson- 
deren gewesen  ist.  Ich  meine  das  metaphysische  Princip  der  Sim- 
plicität,  wonach  die  Natur  sich  allenthalben  der  einfachsten  Mittel 
bedient,  um  ihren  Zweck  zu  erreichen.  In  früheren  Zeiten  bildete  in 
der  That  dieses  Princip  eine  der  obersten  Voraussetzungen  aller  Natur- 
wissenschaft. Wir  werden  denn  auch  vielfach  Gelegenheit  haben, 
seinen  Einfluss  zu  beobachten ;  wir  werden  sehen ,  wie  es  bereits  eine 
schneidige  Waffe  in  der  Hand  des  Copernicus  ist,  und  wie  es  dann 
von  Galilei  schon  weit  klarer  in  seiner  ganzen  Bedeutimg  gewürdigt 
und  auf  die  dynamischen  Grundpro  bleme  angewandt  wird.  Unter 
den  Voraussetzungen  der  Naturwissenschaft  ist  es  gegenwärtig  nicht 
mehr  zu  treffen,  was  aber  keineswegs  hindert,  dass  es  hier  imd  da 
noch  inmier  unerkannter  Weise  Anwendung  findet.  Man  kann  in- 
dessen mit  Becht  verlangen,  dass  in  den  Ausfuhrungen  eben  so  gut 
wie  in  den  Voraussetzungen  der  Wissenschaft  an  seiner  Stelle  das  le- 
diglich methodologische  Princip  der  Simplicität  eintritt,  welches 
nicht  die  Behauptung  einschließt,  dass  die  Natur  überall  möglichst 


1)  Zeller,  a.  a.  O.  Bd.  Ili«,  S.  321. 
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einfach  verfahie,  sondern  nur  Yorsclilägt,  dass  wir  zum  Nutzen  der 
Erkenntniss  die  Natur  unter  möglichst  vereinfachten  Bedingungen  b^ 
trachten  sollen.  Oerade  die  Gegenwart  scheint  berufen  zu  sein,  mit 
besonderer  RiidLsicht  auf  den  Eewegungsbegriff  diesen  sdion  längst 
eingeleiteten  Umwandlungsprocess  zu  Ende  zu  führen. 

Soviel  zur  allgemeinen  Beleuchtung  der  Entwickelung ,  die  wir 
nun  im  einzelnen  zu  betrachten  haben. 


§  1.  Gopernicus. 

Copernicusistan  der  Umbildung  des  Bewegungsbegriffes  nicht 
so  sehr  unmittelbar  als  vielmehr  mittelbar  betheiligt  gewesen.  Wenig- 
stens weicht  er  in  der  principiellen  AufGEissung  des  »Ortes«  und  der 
»Bewegung«  von  vorangegangenen  Zeiten  nur  wenig  ab.  Zwar  fordert 
er  nicht  mehr  mit  Aristoteles,  dass  der  ortgebende  Körper  den  an 
den  Ort  gestellten  unmittelbar  von  außen  berührt ,  aber  doch ,  dass  er 
der  umfassendere  ist ;  und  gerade  darauf  beruht  einer  seiner  Haupt- 
einwände gegen  das  Ptolemäische  System. 

Bereits  die  Scholastiker  waren  auf  den  Widerspruch  aufinerk- 
sam  geworden,  dass  das  Himmelsgebäude  keinen  Ort  haben  «ollte  (in- 
dem es  von  Nichts  umfosst  wird)  und  dennoch  seinen  Ort  verändero, 
sich  bewegen.  Sie  glaubten  das  Paradoxon  durch  allerhand  Begriffe 
künsteleien  lösen  zu  können;  aber  Gopernicus  durchschaute  die 
Nichtigkeit  aller  solcher  Versuche  und  ward  sidi  klar,  dass  man 
von  den  Aristotelischen  Lehren  mindestens  eine  fallen  lassen  mus^^ 
entweder  die  Definition  des  Ortes  oder  das  Dogma  von  der  Bewegung 
des  Himmels.  Er  zog  den  zweiten  Schritt  vor,  auf  welchen  er  sidi 
auch  von  Seiten  des  Simplicätsprincipes  hingelenkt  fühlte.  Zum  Be- 
lege hierfür  lassen  sich  mdirere  Stellen  des  ersten  Buches  »De  revo^ 
lutionibus«  anführen.  Zweimal  kommt  er  auf  jenes  Paradoxon  aus- 
drücklich zu  sprechen ,  gleich  als  wenn  er  die  Ueberzeugung  von  der 
Bewegung  der  Erde  dadurch  noch  vollständig  machen  wollte.  »Und 
da  der  Himmel  es  ist,  welcher  Alles  enthält  und  birgt,  der  gemein- 
same Ort  aller  Dinge,  so  ist  nicht  sogleich  klar,  warum  nicht  lieber 
dem  Umfassten  als  dem  Umfassenden,  lieber  dem  an  einen  Ort  Gestell- 
ten als  dem  Ortgebenden  die  Bewegung  beigelegt  werden  soll«  (Cap.  V. 
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pig.  26).^)  »Ich  füge  noch  hinzu,  dasB  es  recht  widersinnig  erscheinen 
wärde,  dem  Um&ssenden  oder  Ortgeb^iden  die  Bewegping  zuzu- 
schreiben und  nicht  yielmehr  dem,  was  umfasst  und  an  einem  Orte 
befindMch  ist,  nämlich  der  Erdet  (Gap.  VIII.  p.  30) .  Dem  entsprediend 
heiSt  es  auc^  in  der  kurzen  Exposition  der  neuen  Anordnung  (Cap.X) : 
tDie  erste  und  obeiste  von  allen  Sphären  ist  diejenige  der  Fixsterne, 
welche  sidi  selbst  und  Alles  einschlieBt ;  darum  ist  sie  auch  unbeweg-^ 
lieh,  yersteht  ncdi  als  Ort  des  Alls,  worauf  Bewegung  und  Stdlung 
dXkt  übrigen  Gestirne  bezogen  werden  soll«  (p.  37).  Für  den  teleo- 
logischen Grundzug  des  Copernicanischen  Geistes  spricht  ande- 
leiseits  die  folgende  Stelle  aufs  unverkennbarste :  tMan  muss  aber 
mehr  der  Weisheit  der  Natur  folgen ,  welche  nicht  allein  sich  aufs 
änSerste  gehütet  hat,  Ueberflüssiges  oder  Unnützes  hervorzubringen, 
sondern  im  Gegentheil  eine  Sache  oftmals  mit  zahlreichen  Wir- 
kungen ausgestattet  hat«  (Cap.  X.  p.  36  sq.).  Hierin  liegt  der  Keim 
jener  Argumente,  welche  aus  der  größeren  Einfachheit  des  neuen 
Systems  auf  seine  größere  Wahrscheinlichkeit  schließen  und  bis  auf 
die  Gegenwart  in  populären  Darstdilungen  der  Astronomie  immer 
wieder  geltend  gemacht  werden.  Zur  Zeit  des  Qopernicus  und 
seiner  Nachfolger  Kepler  und  Galilei  hatte  eine  solche  Argumen- 
tation noch  Sinn ;  denn  man  erkannte  das  Princip  der  Simplicität  noch 
als  eine  metaphysische  Wahrheit  an;  während  dasselbe  in  der  heu- 
tigen Wissenschaft  nxa  noch  die  Bedeutung  einer  methodologischen 
Convention  besitzt.  Niemand,  welcher  sich  nicht  über  den  Begriff 
der  Bewegung  überhaupt  hinw^^tzt,  wird  gegenwärtig  jenem  Schlüsse 
(les  Gopernicus  sich  anschließen.  Die  Sadie  liegt  für  uns  eben 
ganz  anders  als  für  Gopernicus  und  seine  unmittelbaren  Nachfolger, 
die  Biit  einem  bereits  teleologisch  gefärbten  BewegungsbegrifEe  ope- 
riren,  dme  sioh freilich  selbst  davon  Rechenschaft  zu  geben.  Man  warf 
in  jra^en  Zeiten  empirische,  logisdie,  teleologische,  ästhetische  2)  Mo- 
mente untereinander,  um  zur  Wahrheit  tni  gelangen.  Sehr  charakteri- 
stasch  für  d^i  uns  gajo^  fremden  Ontologismxus  ist  es  z.  B.  auch,  wenn 
Copernicus  für  die  Kreisbewegung  der  Erde  den  Grund  anführt, 


1)  Die  Seitenzahlen  beziehen  sich  auf  die  Warschauer  Ausgabe,    »caelat«  ist 
▼ohl  hier  nur  Druckfehler  für  »celat«. 

2)  Vgl  f.  B.  De  rerolntionibus  Cap.  VIII.  p.  30,  X.  p.  38. 

24* 
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»die  Beweglichkeit  der  Kugel  sei,  sich  im  Kreise  zu  drehen,  weil  sie 
so  durch  ihre  Thätigkeit  selbst  ihre  Form  zum  Ausdrucke  bringet 
(Cap.  IV.  p.  18,  cf.  Cap.  V.  VIII).  Solche  Sonderbarkeiten  waren  nur 
so  lange  möglich,  als  man  auf  ausdrückliche  Definitionen  und  strenge 
Anwendungen  der  Begriffe  noch  nicht  bedacht  war.  Eben  deshalb 
lässt  sich  ein  scharf  umrissener  Bewegungsbegriff  weder  bei 
Copernicus  noch  bei  seinen  nächsten  Anhängern  feststellen;  und 
es  kann  sich  hier  nur  erst  darum  handeln ,  die  Elemente  hervorzu- 
heben ,  aus  denen  sich  später  ein  Ganzes  zusammensetzt ,  das  einer 
einigermaßen  consequenten  Anwendung  fithig  ist. 

Eine  Erörterung  darüber,  wodurch  sich  die  wahren  Bewegungen 
von  den  scheinbaren  unterscheiden,  treffen  wir  bei  Copernicus 
überhaupt  nicht  an.  Nur  dass  sie  sich  unterscheiden  und  nicht  ver- 
wechselt werden  dürfen,  wird  uns  gesagt:  »Denn  jede  Ortsverände- 
rung, welche  wahrgenommen  wird,  findet  statt  entweder  wegen  der 
Bewegung  des  betrachteten  Dinges  oder  wegen  der  Bewegung  des  Zu- 
schauers oder  doch  wegen  einer  ungleichen  Ortsveränderung  beider. 
Deim  zwischen  Dingen,  welche  in  der  gleichen  Weise  zu  demselben  (Be- 
zugsobjecte)  bewegt  sind,  ist  die  Bewegung  unwahmehmbar,  nämlich 
zwischen  der  betrachteten  Sache  und  demjenigen,  welcher  sie  betrach- 
tet« (Cap.  V.  p.  20) .  Man  könnte  fast  glauben,  dass  bereits  hier  unter  der 
Bewegung  etwas  wesentlich  Transcendentes  verstanden  sei,  wenn  nur 
der  Zusatz  »zu  demselbenc  nicht  wäre.  Wahrscheinlich  hat  Coperni-' 
cus  selber  bei  dieser  principiellen  Erörterung  den  mit  unklarer  Re- 
lation behafteten  geocentrischen  Bewegungsbegriff  vor  Augen  gehabt, 
aufweichen  im  gewöhnlichen  Leben  alle  »wirklichenc  Bewegungen  be- 
rechnet sind.  Diese  Inconsequenz  darf  ihm  nicht  allzu  hoch  angerechnet 
werden.  Ist  es  doch  streng  genonmien  nicht  minder  incorreot,  wenn  wir 
zur  Erläuterung  des  Foucault'schen  Pendelversuchs  das  bekannte  Ex- 
periment mit  der  Centrifugalmaschine  anstellen,  durch  welches  ge- 
zeigt werden  soll,  dass  das  Pendel  unabhängig  vom  Aufhängungs- 
punkte in  einer  unveränderlichen  Ebene  hin-  imd  herschwingt;  denn 
hierbei  ist  doch  gerade  die  Erde  Bezugsobject ,  welche  es  eben  dei 
Pendelversuches  wegen  nicht  sein  soll.  Die  ganze Uebertragung 
vom  irdischen  Experimente  auf  den  kosmischen  Fall  hat  hier  doch  fiir 
eine  aufgeklärte  Betrachtung  nur  soweit  Sinn ,  als  man  bereits  über 
die  Bewegung  der  Erde  Etwas  weiß:   nämlich,  dass  sie  im  Ver- 
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gleiche  zur  Drehung  der  Centrifugahnaschine  unendlich  langsam  ist. 
Dass  der  hierin  liegende  Cirkel  übersehen  zu  werden  pflegt,  liegt  an 
der  Unklarheit  des  praktischen  Begriffes  j»Bewegunga.  Die  Berech- 
tigung des  Foucaul tischen  Versuches  lässt  sich  nicht  aus  jenem 
Analogieversuche,  sondern  nur  aus  der  dynamischen  Ableitung  der 
Pendelgesetse  erkennen. 

Wie  wenig  klar  und  consequent  noch  Copernicus  in  seinem 
Bewegungsbegriffe  war,  lasst  sich  auch  aus  seiner  Lehre  von  der 
«dritten«  Bewegung  der  Erde  schließen.  Copernicus  meint  zur  Er- 
klärung des  täglidien  und  jährlichen  Umlaufes  der  Sonne  nicht,  wie 
die  späteren  Astronomen  seit  Kepler,  mit  zwei  Bewegungen  der 
Erde ,  nämlich  ihrer  Rotation  und  ReTolution  auszukommen ,  er  hält 
viehnehr  noch  eine  dritte  Bewegung  für  nothwendig.  Dieselbe  soll 
dazu  dienen,  die  Erdachse,  als  wenn  sie  sonst  der  Sonne  immer  einen 
und  denselben  Pol  zuwenden  würde ,  beständig  sich  selbst  parallel  zu 
erhalten  (Cap.  XI.  p.  40}.  Man  sieht,  dass  hier  Copernicus  seinem 
eigenen  heliocentrischen  Systeme,  worin  Sonne  und  Fixsterne  als 
feste  Punkte  geltein,  und  worin  die  Erde  einen  jährlichen  Umkreis 
macht,  nicht  treu  bleibt.  Denn  in  Bezug  auf  dieses  System  hat  die 
Erdachse  keine  yeränderliche  Bichtung.  Diese  Inconsequenz  wäre 
minder  tadelnswerth ,  wenn  sie  bewusster  Weise  untergelaufen 
wäre,  was  nun  freilich  nicht  der  Fall  ist.  Noch  zu  Newtons  Zeit 
war  ein  gelehrter  Streit  darüber  möglich,  ob  der  Mond  eine  Achsen- 
diehung  besitze  oder  nicht.  Beide  Ansichten  waren ,  bei  Lichte  be- 
trachtet, nicht  imrichtig. ^)  Newton  nahm,  entsprechend  seinen 
später  zu  behandelnden  Grundansichten,  eine  Achsendrehung  des 
Mondes  an  und  bewährte  so  die  Treue  gegen  jenes  Coordinatensystem, 
worauf  sich  der  monatliche  Umlauf  des  Mondes  bezieht.  Die  An- 
schauung seiner  Gegner  war  untreu,  aber  nicht  unwahr.  Das  Mo- 
tiv der  Inconsequenz  war  bei  ihnen  eine  allzu  große  Vorliebe  für  die 
Erde,  wie  bei  Copernicus  eine  allzu  große  Vorliebe  für  die  Sonne. 

Eine  Idee  von  einem  »absoluten  Bäumet  hat  Copernicus  noch 
eben  sowenig  gehabt,  wie  irgend  einen  der  sogenannten  dynamischen 
Gründe  für  seine  Lehre.  Die  Fixsternsphäre  war  für  ihn ,  der  von 
Aenderung  der  Fixstemdistanzen  noch  Nichts  wissen  konnte ,  als  all- 


1)  Vgl.  Kant,  Kr.  d.  r.  V.  herausg.  y.  KirchmanD,  Beriin  1868,  S.  387. 
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umfassendes  Object  noth wendig  auch  Bearogsobject ,  nm  so  mehr  als 
sich  durch  diese  Relation  Alles  am  einfachsten,  d.  h.  maturgemäBestenc 
darstellte.  Bei  consequenterer  Anwendung  sein^  Principien  hätte  er 
sich  vielleicht  überzeugt,  dass  es  nicht  allein  falsch  sei,  der  Fixstern- 
Sphäre  eine  Bewegung  zuzuschreiben,  sondern  auch,  ihr  die  Buhe 
zuzuschreiben.  Denn  Buhe  ist  die  andauernde  Oegenwart  am  selben 
Orte;  was  also  keinen  Ort  hat,  wie  nach  Copernicus  selber  die  Fix- 
sternsphäre, das  kann  eben  so  wenig  ruhen  als  bewegt  sein.  Dies  blieb 
ihm  aber  wiederum  verborgen ,  weil  er  das  von  geocentrisdien  Er&h- 
Hingen  entlehnte  Yorurtheil  hatte,  jedes  Ding  mitsse  an  sich  entweder 
bewegt  sein  oder  ruhen ,  ohne,  wie  wir  dies  thun,  zu  fragen,  in  Bezug 
worauf. 

Für  das  Yerständniss  der  nachcopemicanischen  Entwiokelung  des 
Bewegungsbegriffes  ist  es  wicht^  zu  bemerken,  dass  Copernicus  in 
der  Anwendung  des  Simplicitätsprincipes  auf  das  Problem  der  Weltr> 
Ordnung  selber  noch  nicht  die  erreichbare  Simplicität  angewendet 
hat.  Seine  Nachfolger  seit  Galilei  verlegten  den  Punkt,  wo  das 
Simplicitätsprincip  gewissermafien  seine  Kraft  ausüben  sollte,  weiter 
zurück  in  die  letzten  Grundsätze  der  neu  entstandenen  Dynamik,  in- 
dem sie  der  Anschauung  folgten,  dass  eben  diese  Ghnmdsätze  die  denk- 
bar gröfite  EinfEudiheit  bekunden  müssten.  Nachdem  sie  in  diesem 
Sinne  das  Trägheitsgesetz  aufstellt  hatten,  konnten  sie  dann, 
vorausgesetzt  die  Richtigkeit  der  gemachten  Grundan- 
nahme, mit  logischer  Strenge  die  Wahrheit,  und  zwar  die  aus- 
schließliche Wahrheit  des  Copemicanischen  Systemes  beweisen.  Allein 
diesen  groBen  und  schwierigen  Schritt  zu  thun ,  war  man  naturgemäS 
auch  erst  befähigt,  nachdem  man  den  Nutzen  des  Simplioitätsprin- 
cipes  bereits  an  dem  evidenten  Beisinele  des  Copernicus  seH>er 
schätzen  gelernt  hatte.  Dem  entspricht  es  auch  vollständig ,  dass  sich 
die  Erkenntniss  des  Beharrungsgesetzes  wesentUdli  aus  dem  Kampfe 
der  Weltsysteme  heraus  entwickelt  hat.  ^) 

Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  mit  einigen  Worten  auf  den  In- 
halt der  ersten  unechten  Vorrede  der  »libri  de  revointionibusc  ein- 
zugehen.    Diese   Vorrede  rührt   von   dem  Nürnberger  Gdehrted 


1)  Vgl.  Dr.  E.  Wohlwill,  Die  Entdeckung  des  BeharrungsgesetseSr  Zeit- 
schrift für  Völkerpsydiologie  Bd.  XIV.  XV. 
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Osiander ,  dem  einen  Heransgeber  des  Werkes  her  und  enthält  den 
ofbnals  (nnd  nicht  selten  falschlich  unter  Berufung  auf  den  Verfasser 
des  Werkes)  citirten  Satz,  es  sei  gar  nicht  nothwendig,  dass  die  Voraus- 
setzungen des  C  oper  n  icu  s  wahr,  od^  auch  nur  wahrscheinlich  seien ; 
es  genüge  yielmehr  das  Eine ,  wenn  sie  eine  Uebereinstimmung  zwi- 
schen Berechnung  und  Beobachtung  gewähren  (pag.  1).  Schwerlich 
wird  hinter  diesem  Ausspruche  mehr  zu  suchen  sein  als  das  ängstliche 
Bestreben,  mit  der  herrschenden  Meinung  möglichst  wenig  in  offenen 
Widerspruch  zu  treten.  Dass  Osiander  sonst  über  die  Relativität 
der  Bewegung  wesentlich  radicalere  Ansichten  gehabt  habe  als  seine 
Zeitgenossen,  ist  unwahrscheinlich.  Er  zeigt  sich  in  der  ganzen  Vor- 
rede lediglich  als  Skeptiker  gegenüber  allen  Versuchen  des  Menschen- 
geiites ,  sich  durch  Oonstructionen  von  den  Erscheinungen  Bechen- 
Schaft  SU  geb^i,  keineswegs  aber  als  ein  Mann,  der  yerschiedene 
gleich  mögliche  Conventionen  als  solche  auch  für  gleich  richtig 
hielte  und  etwa  darum  auf  Anerkennung  der  Wahrheit,  d.  h.  der  aus- 
sdiUefiUchen  Wahrheit  des  neuen  Systems  Verzicht  leistete. 

Nach  dem  Vorbeigegangenen  dürfte  es  klar  geworden  sein ,  dass 
sich  der  allgemeine  Bewegungsbegiff  des  Copernicus  kaum  in  eine 
auch  nur  einigermaBen  congruente  Definition  fassen  lässt.  Immerhin 
lässt  sich  soviel  erkennen ,  dass  er  sich  an  vorangegangene  Entwicke- 
hmgsstnfen  naturgemäß  anschließt,  und  dass  zu  dem  Neuen,  was  er 
enthält,  hauptsächlich  die  eigenthümliche  teleologische  Färbung  zu 
zahlen  ist.  Erst  bei  Galilei  imd  Newton  trat  aber  diese  Färbung  in 
den  Vordergrund,  freilich  auch  nur,  um  alsbald  wieder  zu  verblassen. 

§  2.    Der  Copernicanismus  vor  Oalilei  und  die  Oegner 

des  Copernicus. 

So  sehr  in  der  Zeit  vor  Galileis  Auftreten  die  Anhänger  des 
Copernicus  bemüht  waren,  die  Beweise  für  das  neue  System  und  die 
Widerlegungen  der  gegnerischen  Einwände  zu  vermehren ,  so  haben 
sie  doch  dabei  den  Bewegungsbegriff  kaum  gefördert.  Viele  der  wirk- 
lich neuen  Gründe ,  welche  sie  beibrachten ,  ^)  sind  geradezu  von  der 


1)  VgL  z.  B.  Möstlins  Grund:   wenn  der  Himmel  bewegt  wäre,  so  würde 
er  die  kleine  Erde  nothwendig  mit  sich  herum  reißen. 
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Beschaffenheit,  dass  man  sich  über  die  Frage  nach  dem  Begriff  der 
Bewegung  ganz  hinwegsetzen  muss^  um  sie  anerkennen  zu  können. 
Ja  vielfach  liegen  ihnen,  ohne  dass  man  sich  davon  Bechenschaft  gäbe, 
Erfahrungen  über  den  geocentrischen  Bewegungsbegriff  zu  Grrunde, 
den  man  doch  gerade  bekämpft.  Solche  Beweise,  welche  eine  klarere 
und  einheitliche  Einsicht  in  das  Problem  des  Bew^^ungsbegriffes  ver- 
rathen,  finden  sich  erst  bei  Galilei,  wenngleich  auch  hier  nur  an- 
deutungsweise. 

Bei  den  Gegnern  des  Copernicus  kann,  auch  nach  Galilei, 
von  einer  Entwickelung  des  Bewegungsbegriffes  vollends  kaum  die 
Rede  sein.  Im  allgemeinen  lässt  sich  nur  die  wichtige  Bemerkung 
machen ,  dass  auch  hier  in  den  Begründungsversuchen  und  Wider- 
legungsversuchen der  unerkannte  geocentrische  Bewegungsbegriff  eine 
große  Rolle  spielt,  dass  also  Cirkelschlüsse  ganz  gewöhnlich  sind.  Von 
den  77  anticopemicanischen  Einwänden,  welche  der  Jesuitenpater 
Ricci oli  in  seinem  «Almagestum  novum«  (Bononiae  1651)  49  Coper- 
nicanischen  Gründen  gegenüber  ins  Feld  führt,  ist  nach  Mädler^j 
der  folgende  besonders  bemerkenswerth :  Nach  Copernicus  würde 
ein  Körper  unter  45^  Breite  fallend  mit  der  Erde  eine  Bewegung  von 
1000  Fuß  in  der  Secunde  machen  und  dazu  in  der  ersten  Secunde 
einen  Fall  von  30  Fuß  Endgeschwindigkeit,  die  nach  Galilei  propor- 
tional der  Fallzeit  wächst.  Die  zusammengesetzte  Bewegungsge- 
schwindigkeit wäre  also : 


nach  1  Secunde  VlOOO^  +  30^  =  1000,5  Fuß, 
nach  2  Secunden  VlOOO^-t-  60^  =  1001,8  Fuß, 
nach  10  Secunden  VIOOO2  +  3OO2  =  1044,1  Fuß  u.  s.  w. 

Wie  kommt  es  nun  bei  der  verhältnissmäßig  so  geringen  Ver- 
schiedenheit dieser  Werthe,  dass  je  nach  der  Fallzeit  die  Kraft  des 
Aufschiagens  so  sehr  verschieden  ist?  Es  müsste  ja  dann  eben  so  ge- 
fährlich sein,  von  einem  Tische,  als  von  der  Höhe  eines  Thurmes  her- 
abzuspringen,  wenn  Copernicus  Recht  hätte!  —  Warum  merkt 
Riccioli  nicht,  dass  er  die  Geschwindigkeiten  erst  für  das  heliocen- 
trische  System  berechnet  und  dann  auf  das  geocentrische  System  be- 
zieht? Er  übersieht  die  Relation  beide  Male,  weil  er  vom  praktischen 


1)  Geschichte  der  Himmelskunde,  Bd.  L  S.  319. 
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Leben  her  gewohnt  ist,  nur  stillschweigend  nicht  ausdrücklich;  dem 
Worte  »Bewegung^  eine  Relation  unterzulegen. 

Ein  Lieblingseinwand  der  Anticopemicaner  war  bekanntlich  der, 
dass  ein  von  der  Höhe  fallender  Körper  senkrecht  und  nicht  schief 
aaftriffl;.  Noch  ehe  das  Beharrungsvermögen  zum  Principe  erhoben 
war,  wusste  man  diesen  Einwurf  durch  die  einfiEiche  Analogie  eines 
Tom  Schifismaste  fallenden  Steines  zu  entkräften.  Und  diese  Wider- 
legung musste  um  so  sicherer  wirken,  als  bei  der  Bewegung  des 
Schiffes  gerade  der  geocentrische  Bewegungsbegriff  vorausgesetzt 
wurde,  welchen  die  Anticopemicaner  beständig  vor  Augen  hatten!  ^) 

Kepler  ist  zu  erwähnen  als  einer  der  ersten,  wenn  nicht  der 
eiste  Copemicaner,  welcher  begriffliche  Erwägungen  über  die  Bewe- 
gung angestellt  hat,  ohne  freilich  über  den  Standpunkt  des  Coper- 
nicus  selber  wesentlich  hinauszugehen.  2)  Was  der  Unterschied 
zwischen  wahrer  und  scheinbarer  Bewegung  sei,  erfahren  wir  von  ihm 
eben  so  wenig,  wie  von  seinem  Vorgänger.  Ein  Fortschritt  liegt  aber 
immerhin  darin ,  dass  er  auf  gewisse  Arten  des  Yorurtheils  hinweist, 
wodurch  bewogen  wir  eine  scheinbare  Bewegung  für  wirklich  nehmen. 
So  hebt  er  hervor,  dass  wir  allemal  geneigt  sind,  demjenigen  von  zwei 
Körpern  die  Buhe  zuzuschreiben,  den  wir  (sei  es  mit  Recht  oder  mit 
Unrecht}  für  den  weitaus  größeren  halten.  ^) 

Sehr  schön  ist  seine  Auseinandersetzung  der  Simplicität  des 
neuen  Systemes.^)  Man  sage  doch  nicht,  dass  sich  der  Hörsaal  um  den 
Kopf  des  Redners  drehe  1  Eben  so  widersinnig  sei  es  aber  anzuneh- 
men, dass  die  Fixstemsphäre  um  die  Erde  gedreht  sei.  «Die  Natur 
fuhrt  nicht  auf  schwierigem  und  umständlichem  Wege  aus ,  was  sie 
leichter  erreichen  kanna.  Kepler  fügt  übrigens  gleich  hinzu,  dass 
dies  Argument  nur  für  die  Wahrscheinlichkeit  des  neuen  Systemes 
spreche,  und  schickt  sich  an,  die  Nothwendigkeit  des  letzteren  zu  er- 
weisen. Dieselbe  folge  aus  der  Annahme,  dass  es  außerhalb  des  Him- 
mels Nichts  weiter  gibt.  Hier  schließt  er  sich  also  wieder  unmittelbar 
an  Copernicus  an.  Sehr  urwüchsig  nimmt  er  seinen  Himmelsglobus 
zur  Hülfe.   j»Denn  bei  der  Umdrehung  der  Kugel  hängen  ihre  Pole  in 


1)  Wohlwill,  a.  a.  O.  Z.  f.  Völkerps.  Bd.  XV.  S.  94f. 

2)  Epitome  astron.  Copemioanae  1618.  Insbesondere  Tgl.  Lib.  J.  P.  V.  (Opera 
VI.  S.  168«:). 

3)  Ad  YiteUionem  ParaUpomena  1603  Cap.  X.  (Opera  ed.  Frisch  II.  S.  333  ff.). 
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einem  unbeweglichen  Meridian ,  dieser  aber  stutzt  sich  auf  den  Hori* 
zont  und  das  Fußgestell ,  das  Fufigestell  aber  auf  den  Tisdi  und  der 
Tisch  auf  die  Erde ;  aber  außerhalb  der  Weltmaschine  gibt  es  Nichts, 
was  an  Stelle  des  ruhenden  Meridianes  tiätec.  »Wenn  gleich  eine 
Trennung  der  Sterne  von  den  darunter  befindlichen  Theilen  der  Erde 
wahrgenommen  wird,  so  lässt  sich  doch  noch  nicht  erkennen,  durch 
welcher  Sache  Bewegung  dies  geschieht,  falls  nicht  zugleich  mit  der 
Erde  noch  ein  Körper  außerhalb  des  Himmels  ruht,  welcher  den 
Himmel  einschließt  und  ihm  einen  Ort  gewährt;  einen  solchen  Kör- 
per gibt  es  aber  nicht,  wenigstens  weiß  man  Nichts  von  ihm.  Wenn 
es  ihn  aber  gäbe,  würde  sich  der  Himmel  darin  in  gleicherweise  um- 
drehen, wie  nach  Gopernicus  die  Erde  im  Himmel,  zu  welcher  An- 
nahme jener  äußere  Körper  imnöthig  ist«.  Die  von  Aristoteles 
überkommene  Forderung,  dass  der  ortgebende  Körper  den  locirten 
umfassen  müsse,  zieht  sich  übrigens  noch  viel  weiter  in  der  G-eechichte 
des  Bewegungsbegriffes  fort.  Dass  das  Firmament  den  Namen  eines 
umfassenden  Körpers  überhaupt  nicht  verdient,  weil  sich  die  Fixstem- 
abstände  verändern,  dies  hat  man  erst  ein  Jahrhundert  nach  Kepler 
erkannt.  Wir  gegenwärtig  werden  die  Erde  sehr  wohl  fär  filhig  zum 
geometrischen  Bezugsobjecte  halten,  und  wenn  wir  in  der  Regd 
die  Bezugnahme  auf  den  Himmel  vorziehen,  so  sind  dabei  dyna- 
mische Gründe  maßgebend,  von  denen  die  Astronomen  vor  Qalilei 
nur  dunkle  Ahnungen  hatten.  Erst  Qalilei  hat  durch  seine  Ent- 
deckung des  dynamischen  Grundgesetzes  der  Trägheit  der  alten  Unter- 
scheidimg  zwischen  wahrer  und  scheinbarer  Bewegung  einen  festeren 
Anhalt  gegeben,  indem  er  dem  rein  geometrischen  Yorstellungs- 
elemente  des  Bewegungsbegriffes  ein  dynamisches  zur  Seite  stellte. 
Deshalb  tritt  auch  erst  mit  ihm  der  Copemicanismus  in  eine  j^oche, 
welche  eben  des  Bewegungsbegriffes  halber  noch  heutigen  Tags  ver- 
dient, eingehend  auf  ihre  Beweis-  und  Widerlegungsmittel  untersucht 
zu  werden. 

§3.    Galilei  und  seine  «Dialogec  (1632}. 

Wenn  Galilei  überhaupt  in  höherem  Grade,  als  irgend  einer 
seiner  Vorgänger,  der  Aristotelischen  Weltbetrachtung  abhold  war, 
so  macht  sich  dies  insbesondere  auch  in  seinen  Ansdiauungen  über 
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den  Bewegungsbegriff  geltend.  Er  erklärt  sich  mit  Nachdruck  gegen 
die  Aristotelische  Forderung,  dass  der  locirende  tind  der  locirte 
Körper  in  größter  Nähe  bei  einander  sein  müssten,  dass  also  jeder  be- 
wegte Körper  sich  uzuadh;telbar  bei  (sopra)  einem  anderen  unbeweg- 
Uchen  Torüber  bew^e;  und  er  will  für  die  Ck)ntiguität  eine  bloße  Ke- 
lation  eingesetat  wissen ,  ^)  ohne  dass  man  freilich  behaupten  durfte, 
er  halte  die  wirkliche  Bewegung  für  etwas  ihrem  Wesen  nach  sinnlich 
RelatiTes.  Im  Gegentheil  erklärt  er  die  von  Copernicus  gelehrte 
wirkliche  Bewegung  der  Erde  für  etwas  Transcendentes,  was  man 
sogar  nur  anerkennen  könne,  wenn  man  durch  Yemunftgründe  seinen 
Sinnen  Gewalt  anthut  (357). 2)  Die  Einsicht  in  den  Galilei- 
schen  Bewegungsbegriff  ist  insofern  ziemlich  Schwierig,  als  eine  eigent- 
liche Definition  der  Bewegung  gar  nicht  aufgestellt  wird.  Immerhin 
aber  lässt  sich  für  Galilei  —  was  für  seine  Vorgänger  Copernicus 
und  Kepler  kaum  Sinn  gehabt  hätte  —  eine  Definition  reconstruiren, 
m.  a.  W.  ein  Schema  angeben ,  in  welches  seine  Anwendungen  der 
Ausdrucke  »wahre  Bewegung«  und  »scheinbare  Bewegung«  nach  Mög- 
lidikeit  hineinpassen.   Dieses  Schema  ist  folgendes. 

Sein  und  Geschehen  in  ihrer  Wirklichkeit  erkennen,  heißt: 
Denken  und  Handeln  der  Natur  in  Gedanken  so  getreu  als  möglich 
zu  wiederholen.  Die  Natur  aber  erreicht  alle  ihre  Zwecke  auf  mög- 
lichst einfiEtchem  Wege,  sie  ist  ein  zweckthätiges,  ein  denkendes  Wesen. 
Ihre  räumlichen  Operationen  fuhrt  sie  mit  Rücksicht  auf  ihren  An- 
schauungsraum aus;  tmd  die  Bewegungen  sind  dem  entsprechend  in- 
soweit wirklich,  als  sie  sich  auf  den  Anschauungsraum  der 
Natur  beziehen,  was  an  ihrer  größtmöglichen  Simplicität  erkannt 
wild. 

Um  zu  zeigen,  dass  dieser  teleologische  Gedankengang  Galileis 
»Dialogen«  wirklich  zu  Grunde  liegt,  wenn  gleich  er  nirgends  zusam- 
menhängend ausgeführt  wird,  brauche  ich  nur  eine  Anzahl  von  Stellen 
herrorzuheben  w 

Sagred o  (288) :  »Zwei,  drei  Mal  habe  ich  in  den  Werken  dieses 
Autors  (Aristoteles)  beobachtet,  wie  er  zum  Beweise,  die  Sache  ver- 


1)  Opere,  Firense  1842—1856.  Tomol.  p.  ISO. 

2)  Beiteniahlea  des  ersten  Bandes  der  Opere:  »Dialogo  intonio  ai  due  massimi 
sistemi  del  mondo«. 
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halte  sich  so  oder  so,  derartige  Redensarten  anwendet,  dass  sie  so  oder 
so  unserer  Einsicht  gemäfi  sei;  dass  wir  anders  keinen  Zugang  zur 
Erkenntniss  dieser  oder  jener  Sache  haben  würden;  oder  dass  der  Ver- 
stand der  Philosophie  sonst  verwirrt  werden  müsste.  Gerade  als  wenn 
die  Natur  zuerst  den  Menschen  das  Gehirn  verliehen  und  nachher 
die  Dinge  der  Fassungskraft  ihres  Verstandes  angemessen  geordnet 
hätte.  Ich  aber  möchte  eher  dafür  halten,  dass  die  Natur  zuerst  die 
Dinge  nach  ihrem  Ghitdünken  (a  suo  modo)  gemacht  und  sodann  die 
menschliche  Vernunft  erschaffen  hat ,  fähig,  von  ihren  Geheimnissen 
ein  Weniges  (aber  nur  mit  großer  Mühe)  zu  begreifen«. 

Salviati:  »Eben  dies  ist  auch  meine  Meinung«. 

Mit  ganz  ähnlichen  Worten  wird  auch  noch  anderwärts  die  Stel- 
lung der  menschlichen  Erkenntniss  zur  Natur  gekennzeichnet.  j»Was 
uns  zu  verstehen  sehr  schwer  fällt,  vollbringt  die  Natur  mit  leichter 
Mühe«  (485),  bemerkt  Salviati,  der  Vertreter  von  Galileis  eigen- 
sten Ansichten  gelegentlich. 

Das  Sein  und  Werden  in  seiner  Wirklichkeit  zu  erkennen, 
heißt  also,  es  aus  den  Gesichtspunkten  der  Natur  anzuschauen.  Wie 
kann  man  aber  die  Gesichtspunkte  der  Natur  finden?  Antwort:  es 
sind  immer  diejenigen,  woraus  betrachtet  die  Dinge  am  einfachsten 
aussehen.  Denn  »Unzweckmäßig  (frustra)  geschieht  durch  mehrere 
Mittel,  was  durch  wenigere  geschehen  kann«  (138);  und  die  Natur  ist 
zweckmäßig  (429).  Welche  Solle  das  Simplicitätsprincip  bei 
Galilei  spielt,  ist  allgemein  bekannt;  hat  doch  er  es  zuerst  zum 
allgemeinen  Grundsatze  der  Naturwissenschaft  erhoben;  es  wäre 
deshalb  überflüssig,  hier  noch  andere  Stellen  herbeizuziehen.  Dass 
Galilei  das  Geschehen  ini  der  Natur  als  Geistesact  derselben  auf- 
fasst,  steht  außer  Zweifel.  ^) 

Der  ganze  hiermit  aus  einzelnen  Stellen  beleuchtete  Grundge- 
danke wiederholt  sich  andeutungsweise  in  der  folgenden  Ausführung 
Salviatis:  Wenn  nun,  um  aufis  Haar  dieselbe  Wirkung  zu  erzielen, 
es  gleich  viel  ausmacht,  ob  die  Erde  allein  sich  bewegt,  während  das 
ganze  übrige  Weltall  ruht ,  oder  ob,  während  die  Erde  fest  bleibt,  mit 


1)  Wenn  wir  heutigen  Tags  bisweilen  die  Natur  als  denkendes  und  handelndes 
Wesen  einfahren,  so  geschieht  es  allerdings,  nur  im  bildliehen  Sinne.  Dass  aber 
Ton  einer  bloßen  büdHohen  Redeweise  bei  Galilei  nicht  die  Rede  ist,  scheint  mir 
aufs  deutlichste  aus  der  soeben  citirten  Stelle  der  Dialoge  hervorsugehen. 
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derselben  Bewegung  das  Weltall  bewegt  wird :  wer  sollte  da  glauben, 
dass  die  Natur  (die  doch  nach  dem  übereinstimmenden  Urtheile  Aller 
nimmermehr  unter  Zuhülfenahme  vieler  Mittel  ausfuhrt,  was  sich  mit 
wenigen  zu  Stande  bringen lässt)  die  Auswahl  getroffen  haben 
könnte ,  eine  unermessliche  Anzahl  der  ausgedehntesten  Körper  mit 
einer  nicht  zu  schätzenden  Geschwindigkeit  sich  bewegen  zu  lassen, 
xxm  Etwas  zu  erreichen,  was  durch  eine  verhältnissmäßig  geringe  Be- 
wegung eines  einzigen  um  sein  eigenes  Centrum  hätte  erreicht  werden 
können  (130)?«r  Man  sieht,  Gralilei  denkt  sich  die  Natur  förmlich 
in  ihrem  Anschauungsraume  operirend.  So  deutlich  lässt  sich 
diese  großartige  Auffassung  weder  bei  Copernicus  noch  bei  Kepler 
nachweisen.  Es  fehlen  ihnen  nicht  die  einzelnen  Gedanken,  wohl 
aber  noch  die  feste  Verkettung  zu  einer  einheitlichen  philosophischen 
Naturbetrachtung.  Kepler  lässt  die  Einfachheit  nur  für  ein  Argu- 
ment der  Wahrscheinlichkeit  gelten  und  beruft  sich  zum  Beweise  der 
nothwendigen  Wahrheit  der  neuen  Lehre  darauf,  dass  der  Himmel  all- 
umfassend  sei  und  darum  keinen  Ort  und  keine  Bewegung  habe.  Für 
Galilei  ist  eben  die  Simplicität  der  Lehre  der  beste  Beweis  ihrer 
Wahrheit  und  von  dem  durch  Kepler  vorgezogenen  Argumente 
macht  er,  der  den  Aristotelischen  Bewegungsbegriff  überhaupt  nicht 
mehr  gelten  lässt,  keine  Anwendung.  Auf  ihn  passt  demnach  das  auf- 
gestellte Schema  viel  besser,  als  auf  seine  Vor^üiger.  Ob  er  sich  frei- 
lich unter  dem  Anschauungsraume  ganz  das  gedacht  hat,  was  wir  uns 
dabei  vorstellen ,  ist  sehr  fraglich  und  jedenfalls  nicht  sicher  auszu- 
machen. Man  wird  wohl  überhaupt  nicht  irren,  wenn  man  Galileis 
Naturanschauung  mehr  für  eine  unmittelbare  gefühlvolle  Betrach- 
tmig  der  Dinge  als  für  ein  scharf  ausgeprägtes  philosophisches  System 
hält.i) 

Dass  Galilei  sich  in  seinen  Untersuchungen  von  der  Erfahning 
leiten  lässt  und  immer  mit  ihr  in  unmittelbarster  Berührung  bleibt, 
dies  steht  mit  seiner  Anschauung  von  der  oftmaligen  Transcendenz 
der  Wahrheit  gar  nicht  in  Widerspruch.  Unsere  Wahrnehmungen  im 
allgemeinen,  und  unsere  Wahrnehmungen  von  Bewegungen  im  be- 
sonderen sind  gewissermaßen  nur  Spiegelbilder  der  naturgemäßen 


1)  Vgl.  W.  Wundt,  Logik  Bd.  11.  S.  243,  über  das  Simplicitätsprincip  bei 
Galilei,  and  seine  Doppelgestalt.  S.  o.  S.  353. 
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Wahrheit.  Von  ihrer  Betrachtung  müsB^i  wir  ansehen  und  auch 
beständig  auf  sie  Bücksidit  nehmen,  wenn  wir  anders  zur  Erkenntniss 
des  Wahren  gelangen  wollen ;  wir  werden  aber  hiervon  imm«r  weit 
entfernt  bleiben,  wenn  wir  die  Spiegelbilder  mit  den  gespiegelten 
Dingen  selbst  verwechseln.  Dies  dürfte  der  Kern  dar  Galilei  'sehen 
Methode  sein. 

Fassen  wir  das  Schema  der  Galilei 'sehen  Bewegungsurtheile  in 
wenige  Worte  zusammen ,  so  ergibt  sich  diese  Formel :  Bewegung  im 
allgemeinen  ist  Ortsveränderung  in  einem  Ansehauungsraume.  Die 
wirklichen  Bewegungen  beziehen  sich  auf  den  Ansohauungsraum 
der  zweckthätig  denkenden  Natur;  die  uns  g^ebenen  Bewegungs- 
phänomene auf  unseren  Anschauungsraum,  dai  wir,  um  ilm  zu 
fixiren,  an  irgend  einen  gegebenen  Körper  anzuheften  pflegen. 

Von  der  größten  Wichtigkeit  ist  es,  sich  die  Stellung  zu  vergegen- 
wärtigen, worin  Galileis  eigene  AufiEassung  seines  Trägheitsgesetzes 
zu  seinem  Schema  der  Bewegungsurtheile  steht.  Wir  brauehen  hierzu 
nur  die  »Dialogea  zu  berücksichtigen  und  nidit  die  »Discorsi«  vcm  163$, 
worin  er  das  Gesetz  nur  auf  geocentrische  Bewegungen  anwendet. 
Aus  den  »Dialogenc  ist  auf  das  unzweideutigste  zu  sehen,  dass  er  sein 
Gesetz,  als  ein  Gesetz  über  die  wirklichen  Bewegungen  der  Körper, 
in  aller  Strenge  eben£etlls  auf  den  Anschauungsraum  der  Natur  bezidi4 
und  es  für  geocentrische  Bewegungen  nur  annäherungsweise  geltea 
lässt.  In  der  That  ist  aus  seinen  Betrachtungen  über  ProjectUbahnen 
(166 — 202)  mit  voller  Sicherheit  zu 'schließen,  dass  er  das  genaue  Be- 
zugssystem seines  Gesetzes  durchaus  mit  dem  Bezugssj^teme  des 
Copernicus  identificirt.  Diese  schar&innigen  Ausführungen  haben 
den  gemeinsamen  Zweck,  die  aus  ballistischen  Er&hrungen  entnom- 
menen Gegengründe  der  Anticopemicaner  zu  entkräften.  Die  letzteren 
hatten,  wie  bekannt,  u.  a.  behauptet,  bei  bewegter  Erde  mikste  gegen 
die  Erfahrung  ein  süd-nördlich  abgesdüeudertes  Geschoss  west- 
lich vom  Ziel  auftreffen,  weil  während  seiner  Flugzeit  der  Erdboden 
sich  unter  ihm  von  West  gegen  Ost  hinwegdrehe.  Galilei  weist 
nun  nicht  allein  nach,  dass,  vorausgesetzt  die  Bichtigk^t  der  letzteren 
Annahme,  die  Abweichung  viel  zu  gering  sei,  um  censtatirt  zu  wer- 
den; er  führt  auch  aufs  klarste  aus,  dass  das  Geschütz  so  gut  wie  das 
Ziel  an  der  Bewegung  der  Erde  theilnimmt  und  dass  darum  die  Kugel 
vom  Geschütz  aus  einen  west-östlichen  »impetus  impressusc  empfangt^ 
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dttrch  welchen  gezwuBgen  sie  der  Bewegung  des  Zieles  nothwendig 
nach&lgt.  1)  Ja  er  läset  sogar  erkennen ,  wie  durch  die  verschiedene 
geographische  Breite  des  Geschützes  und  des  Zieles  eine  geringe  Ver- 
sefaiedenheit  der  mitgetheilten  west-östlichen  Geschwindigkeit  der 
Kugel  und  der  gleichfalls  west-östlichen  Geschwindigkeit  des  Zieles 
Iwdingt  wird ;  eine  Verschiedenheit,  aus  welcher  in  unserem  Falle  sogar 
eine  —  allerdings  verschwindend  kleine  —  Abweichung  gegen  Osten, 
und  nicht  gegen  Westen  resultiren  würde  (198).  So  scharf  sind 
diese  Ausführungen,  dass  man  ihnen,  wie  Wohlwill  mit  Recht  her- 
Torhebt)  das  Princip  der  sogenannten  experimentellen  Beweise  für  die 
£rdrotati<Hi  ohne  weiteres  entnehmen- kann.  ^)  Galilei  hätte  viel- 
leicht solche  Beweise  selbst  in  Vorschlag  gebracht,  wäre  er  nicht  an  der 
Mö^chkrit  hinreichend  scharfer  Beobachtungsmethoden  von  vom* 
herein  verzweifelt. 

Wenn  man  in  Erwägung  zieht,  wie  Galilei  zu  seinem  Gesetze 
gdangt  ist,  so  kann  man  nicht  zweifeln ,  dass  er  dasselbe  zunächst  im 
Sinne  des  trivialen  geocentrischen  Bewegungsbegriffes  vemtanden  hat. 
Denn  von  Erfifthrungen  über  geocentrische  Bewegungen  hat  er  sich 
bei  seinen  Ueberlegungen  leiten  lassen.  Dass  er  auf  diesem  Stand- 
punkte nicht  stehen  geblieben  ist,  davon  haben  wir  uns  überzeugt; 
und  wir  können  auch  den  Grrund  einsehen,  warum  er  sich  von  ihm 
liinwegdiängen  lieB.  Die  geradlinige')  gleichförmige  Bewegung  ist 
die  denkbar  einfachste  und  darum  im  Falle  d^  einfachsten  Bew^ungs- 
hedingung,  d.  h.  des  SißhH»elbst-überla6senH9eins  der  Vernunft  der 
Natur  am  meisten  gemäß :  solches  wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
Galileis  leitender  Gedanke  gewesen  sein.  Dabei  mag  anfangs  der 


1)  Bei  froheren  Copemicanem,  z.  B.  Kepler  (Opera  T.  III  p.  461)  fehlt  es 
keineswegs  an  beiläufigen  Andeutungen  in  ähnlichem  Sinne.  Es  liegt  denselben 
aber  immer  nur  eine  instinetive  Erkenntniss  des  Beharrungsvermögens  zu  Grunde, 
weichet  erst  Ton  Galilei  zum  wissenseiiaftllchen  Princip  erhoben  worden  ist. 
Vgl  auch  Wohlwill,  a.  a.  O. 

2)  A.  a.  O.  Zeitschr.  f.  Völkerps.  u.  Sprachw.  Bd.  XV.  S.  101. 

3)  Die  neueren  Untersuchungen  von  "Wohlwill  (Ztschr.  f.  Völkerps.  Bd. XIV, 
XV}  stellen  in  Zweifel,  ob  Galilei  bereits  die  geradlinige,  ob  er  nieht  vielmehr 
bloß  die  gleichförmige  Bewegung  sieh  selbst  überlassener  Körper  ausdrücklich  ge- 
lehrt hat  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  steht  jene  Lehre  von  der  geradlinigen  Be- 
wegung unverkennbarer  Weise  im  Hintergrunde  der  oben  besprochenen  Erör- 
terung über  Projectilbahaen,  und  dass  sie  nicht  zum  expliciten  Ausdrucke  gelangt, 
thut  hier  Nichts  zur  Sache. 
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Copemicaner  in  ihm  die  geocentrische  Bezugnahme  ganz  übersehen 
haben ,  womit  er  bei  seinen  Versuchen  operirte.  Sobald  sie  ihm  aber 
zu  klarerem  Bewusstsein  gelangt  war,  durfte  er  sie  liicht  länger  dulden. 
Er  musste,  wenn  er  anders  streng  sein  wollte,  die  zweckmäßige  Be- 
wegung des  unbeeinflussten  Körpers  auf  den  Anschauungsraum  der 
denkenden  und  zweckthätigen  Natur  beziehen,  wie  er  es  denn 
auch  gethan  hat. 

Dass  jede  wahrnehmbare  Bewegung  eine  relative  sei,  hat 
Galilei  an  zahlreichen  Stellen  seiner  Dialoge  und  weit  deutlicher 
zum  Ausdrucke  gebracht,  als  irgend  einer  seiner  Vorgänger  (z.  B. 
129.  190  f.  271.  407).  So  legt  er  Salviati  die  Worte  in  den  Mund: 
»Die  Bewegung  verhält  sich  [h)  insofern  wie  Bewegung  und  wirkt  wie 
Bewegung,  als  sie  auf  Dinge  Beziehung  hat,  welche  ihrer  entbehren; 
aber  zwischen  solchen  Dingen,  welche  in  gleicherweise  sämmtlich 
daran  theilnehmen,  macht  sie  Nichts  aus  und  verhält  sich  (^),  wie 
wenn  sie  nicht  vorhanden  wäret  (129).  Dass  übrigens  Galilei  die 
sinnliche  Relativität  für  ein  wesentliches  Element  nicht  der  Bewe- 
gung an  sich,  sondern  nur  der  erscheinenden  Bewegung  gehal- 
ten wissen  will ,  dürfte  nach  dem  Obigen  ^)  außer  Frage  stehen  und 
wird  auch  weder  durch  die  eben  angeführte  Stelle  noch  durch  irgend 
eine  ihrer  Parallebtellen  in  Frage  gesetzt.  Zweifellos  aber  ist  die  — 
ahnungsweise  von  frühester  Zeit  an  in  uns  wohnende  —  Erkeimtniss 
der  Relativität  aller  wahrnehmbaren  Bewegung  erst  durch  Gali- 
leis Dialoge  der  gelehrten  Welt  zu  klarerem  und  allgemeinerem  Be- 
wusstsein gelangt.  ^) 

Theils  eben  darum,  theils  aus  anderen  Gründen  hat  Galilei  mit 
seinen  Bemühungen  in  der  Entwickelungsgeschichte  des  Bewegungs- 
begriffes geradezu  eine  neue  Epoche  begründet.  Vor  allem  aber  hat  er 
auf  die  nachkommende  Zeit  den  größten  Einfluss  geübt,  indem  er  den 
Grund  gelegt  hat  zu  einer  dynamischen  Färbung  des  Begriffes 
der  wirklichen  Bewegung.  Galilei  beurtheilt  die  Bewegungen  nach 
einem  Schema,  welches  er  seinen  Lesern  nicht  selber  gibt,  welches 
wir  vielmehr  nur  aus  seinem  Sprachgebrauche  erschließen  konnten. 
Newton  erhebt  dieses  Schema  zu  einem  von  Bewusstsein  getra- 

1)  8.0.8.363. 

2)  Vgl.£.F.  Apelt,  Die  Epochen  der  Geschichte  der  Menschheit.  1851.  Bd.1 
8.  262  ff. 
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genen  wiseenschaftlichen  Grundbegriffe,  den  er  seinen  Lesern  auch 
nicht  TorenlMlt.  Galileis  wirkliche  Bewegungen  beziehen  sich  auf 
denselben  Baum  wie  sein  dynamisches  Grundgesetz,  und  eben  darum 
haftet  ihnen  ein  dynamisches  Element  an:  aber  erst  bei  Newton 
kommt  dieses  dynamische  Element  zu  vollem  Bewusstsein.  Wenn 
darnach  er  als  Galileis  unmittelbarer  Nachfolger  in  der  Entwiche- 
longsgeschichte  des  Bewegungsbegriffes  betrachtet  werden  muss ,  so 
kömien  wir  doch  zu  ihm  nicht  übergehen,  ohne  zuvor  eine  andere 
der  Entwickelung  zwar  fremde,  aber  darum  nicht  minder  einflussreiche 
Gedankenriehtung  ins  Auge  gefasst  zu  haben.  Was  Descartes  über 
»Orte  und  «Bewegung«  gedacht  hat,  liegt  in  jeder  Beziehimg  außerhalb 
des  Weges,  welcher  von  Galilei  zu  Newton  führt.  Und  dennoch 
hat  es  hier  die  grofite  Bedeutung,  indem  es  die  Zeitgenossen  mächtig 
auf  das  Problem  des  Bewegungsbegriffes  aufmerksam  machte  imd 
Galileis  Lehre  gerade  durch  den  Widerspruch  in  Newton 
eist  zu  vollem  Bewusstsein  brachte. 

§  4.   Descartes  und  sein  Gegner  Henry  More. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  zuerst  Descartes*  Anschauungen 
vom  Räume  und  Orte  so  weit,  als  es  nöthig  ist,  um  seine  Ansichten 
über  die  Bewegung  zu  verstehen.  Der  von  einem  Körper  eingenom- 
mene Baum  ist  nichts  wesentlich  Anderes,  als  der  Körper  selbst, 
betrachtet  jedoch  von  uns:  erstens  mit  dem  Bewusstsein,  dass  seine 
miwesentlichen  Eigenschaften,  Härte,  Farbe  u.  s.  w.  beliebig  anders 
sein  könnten;  zweitens  mit  Rücksicht  auf  äufiere  Körper,  welche  seine 
Lage  bestimmen  (11.  10 — 13).^]  Der  eingenommene  »Raum«  und  der 
lOrti  eines  Körpers  sind  insofern  verschieden,  als  der  «Raum«  sich 
nicht  so  sehr  auf  die  Lage  gegen  äußere  Körper,  als  auf  die  GröBe 
und  Figur  bezieht,  während  gerade  das  Umgekehrte  vom  »Ort«  gilt. 
Der  »Ort«  eines  Körpers  zerfallt  in  seinen  »inneren  Ort«,  welcher  mit 
dem  eingenommenen  »Räume«  identisch  ist  (II.  15),  und  in  seinen 
laaSeren  Ort«.  Den  letzteren  erkennen  wir  durch  die  Beziehung  des 
Körpers  auf  äufiere  »wie  imbe weglich  betrachtete«  Körper  (II.  13)  und 
haben  ihn  zu  definiren  als  die  Grenzfläche  im  Contact  mit  umgeben- 
den Körpern,  wobei  aber  diese  Grenzfläche  eben  so  wenig 

1)  Zu  lesen:  Prineipia  philosophiae.  Pars  11.  10—13. 
Wviidt,  Philos.  Studien,  m.  25 
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zum  umgebenden  Körper  als  zu  dem  umfassten  gerech- 
net, vielmehr  einzig  durch  ihre  »Gröfie  und  Figur«  be- 
stimmt wird.  Aehnliehe  Beschränkungen  der  Aristotelischen  Lehre 
fanden  sich  andeutungsweise  bereits  in  der  Scholastik  (s.  o.). 

Man  sieht,  dass  Descartes  sich  grofie  Mühe  gibt,  die  Bezug- 
nahme auf  einen  immateriellen  Raum  nach  Möglichkeit  zu  Ter- 
meiden.  Es  gelingt  ihm  aber  nicht.  Weshalb  darf  die  Grenzfliche, 
welche  den  Ort  nach  außen  bestimmt,  weder  zum  lungebenden,  noch 
zum  umfeissten  Körper  gerechnet  werden?  Weil  man  Beispiels  halber 
Ton  einem  Schiffe ,  welches  der  Strom  thalabwärts  und  mit  derselben 
Geschwindigkeit  der  Wind  thalaufwärts  treibt,  nicht  sagt,  dass  es 
•einen  Ort  verändert ,  wiewohl  das  umgebende  Wasser  und  die  um- 
gebende Luft  beide  nicht  unverändert  dieselben  bleiben.  Es  ist ,  wie 
Descartes  wohl  selbst  g^uhlt  hat,  durchaus  unzureichend,  die  un- 
veränderliche CrröBe  und  Figur  des  äußeren  Ortes,  d.  h.  der  trennen- 
den Fläche ,  zu  betonen.  Denn  in  dem  Beispiele  vom  Sdiiffe  kommt 
thatsächlich  hierzu  noch  die  Bestimmung,  dass  diese  Fläche  ihre 
Lage  zu  den  Flussufern  beibehalten  soll.  Freilich  hätte 
Descartes  die  hierin  liegende  Bezugnahme  auf  den  nicht  materiell 
gegebenen  Anschauungsraum  nicht  hervorheben  dürfen,  ohne 
sofort  seine  ganze  materialistische  Raumtheorie  in  Frage  zu  stelleu. 
Der  umgebende  Körper  hat  thatsächlich  keine  Bedeutung ,  denn  der 
Ort  des  umfassten  Körpers  bezieht  sich  in  dem  Beispiele  vom  Schiffe 
nicht  auf  ihn,  sondern  auf  einen  entfernten  Körper,  auf  die  Flussufer. 
In  der  That  setzt  nun  auch  Descartes  selbst  auseinander,  dass  der 
äußere  Ort  eines  Körpers  sich  auf  jeden  beliebigen  anderen  Kör- 
per beziehen  könne,  welcher  »wie  imbew^lich  betrachtet  wirdc  Es 
könne  deshalb  ein  Ding  gleichzeitig  seinen  Ort  verändern 
und  nicht  verändern^)  je  nach  den  Körpern,  worauf  es  bezogen 
wird  (II.  13). 

Der  Bewegungsbegriff  Descartes'  ist  nun  ein  zwiespäl- 
tiger, er  mnfitsst  einen  »motus,  ut  vulgo  sumiturt  und  einen  »m/9tuB 
ex  rei  veritate  consideratusa.  Obwohl  darnach  der  erstere  motus  nicht 
»ex  rei  veritate«  verstanden  zu  sein  scheint,  bedient  sich  Descartes 
seiner  dennoch  auch  in  wissenschaftlichen  Fragen  und  verwirft  ihn 


1)  Von  Bewegrung  und  Rohe  ist  hier  nooli  nicht  die  Kede. 
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eigen^kh  nur  da,  wo  ihm  etwas  darauf  ankommt,  eine  aus  anderen 
Gründen  angenommene  Meinung  durchzusetten.  Seine  Definitionen 
fSr  beide  Arten  der  Bewegung  sind  die  folgenden. 

1)  »Motus,  ut  vulgo  sunriturt  ist  nichts  Anderes,  als  die  Thätig- 
keit,  wodurch  ein  Körper  aus  einem  Orte  in  einen  anderen  übergl^ht 
(n.  24).  Von  der  Ortsveränderung  ist  also  die  Bewegung  im  vulgären 
Simie  in  Etwas  yerschieden,  sie  ist  nämlich  die  »Thätigkeit, 
durch  welchetr  die  Ortsveräaderung  zu  Stande  kommt.  Da  ein 
Köipar  gleichzeitig  seinen  Ort  yerändem  und  beibehalten  kann,  so 
folgt  nach  Descartes  auch,  dass  er  im  vulgären  Sinne  gleichzei- 
tig sich  bewegen  und  ruhen  kann.  Hieizu  gibt  Descartes  das  üb- 
lidie  Beispiel  vom  Schiffspassagier,  der  sich  relativ  zum  Festlande  be- 
wegt, aber  darum  noch  nicht  relativ  zum  Schiffe  bewegt  zu  sein 
braucht.  Mit  diesem  » vulgären  a  Bewegungsbegriffe  hat  sich  aber 
Descartes  nicht  zufrieden  gegeben,  zum  Theil,  weil  er  einen  Vor- 
gang, welcher,  wie  die  Bewegung,  so  viele  Erscheinungen  bestimmt, 
nicht  als  etwas  an  sich  Unbestinmites  betrachten  mochte.  Haupt- 
sächlich aber  mag  er  von  dem  Qefuhle  geleitet  worden  sein,  dass,  falls 
er  sich  zu  dem  vulgären  Begriffe  bekennen  würde,  er  gerade  dadurch 
seiner  eigenen  Lehre  vom  Baume  einen  empfindlichen  StoB  ver- 
setzen würde.  Er  lässt  deshalb  den  vulgären  Bewegungsbegriff  nur  in 
GemäBheit  seiner  Ansicht  vom  berechtigten  Unterschiede  des  prak- 
tischen und  theoretischen  Erkennens  (I.  3)  gelten.  Der  Wahrheit  der 
Sache  entspridit  seiner  Meinung  nach  vielmehr  der  andere  Bewegungs- 
begriff, welchem  er  den  folgenden  At»druck  gibt: 

2)  «Motus  ex  rei  veritate  oonsideratus«  ist  die  Uebertragung  eines 
Theiles  der  Materie  oder  eines  Körpers  aus  der  Nachbarschaft  der- 
jenigen Körper,  welche  jenen  unmittel  bar  berühren  und  »wie  ruhend 
betra^tett  werden,  in  die  Nachbarschaft  andrer  Körper  (II.  25).  Zur 
Verwahrung  gegen  Missverständnisse  wird  noch  hinzilgefligt ,  dass 
hierbei  die  Uebertragung  selbst  und  nicht  die  Kraft  oder  Thätigkeit 
gemeint  ist,  wodurch  joie  zu  Stande  kommt.  Uebrigens  sei  auch  diese 
wirklidie  oder  »eigenthümlidietr  (proprio  sumptus)  Bewegung  nichts 
selbständig  Eitistirendes ,  sondern  nur  ein  Modus  des  bewegten 
KSrpeiB. 

Da  haben  wir  also  wieder  den  echten  Aristotelischen  Begriff 
der  Bewegung  eines  Körpers  an  sich  {xad^  airrb)  in  seiner  fast  un- 

25* 
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veränderten  Eigenheit.  Descartes  hat  den  ursprünglichen  Aristo- 
telischen Ortsbegriff  verlassen,  und  er  hat  sich  anderseits  gesträubt 
gegen  die  Zumuthung,  Bewegung  mit  Ortsveränderung  zu  identifi- 
ciren.  Aber  sein  »motus  proprie  sumptus«  ist  thatsädilich  von  der 
Aristotelischen  eigentlichen  (nicht  bloß  accidentiellen) Bewegung 
nicht  verschieden.  Dieselbe  Forderung  der  roh  materiellen  in  Con- 
tiguität  bestehenden  Relation  hier  wie  dort.  Ein  kleiner  Unter- 
schied besteht  höchstens  in  dem  Zusätze,  dass  die  Nachbarmaterie 
j»al8  unbeweglich  betrachtett  werden  soll,  und  dieser  Zusatz  geht  durch 
ein&che  Subjectivirung  aus  der  Aristotelischen  objectiv  gehaltenen 
Lehre  von  der  ünbeweglichkeit  des  Ortes  hervor. 

Es  wäre  ein  Anachronismus,  diesen  Begriff  der  »eigenthümlichenc 
Bewegung  aus  dem  Standpunkte  der  heutigen  Mechanik  ausfuhrlich 
kritisiren  zu  wollen.  Er  ist  schon  darum  unbrauchbar ,  weil  er  eine 
einheitliche  Bezugnahme  von  vornherein  unmöglich  macht :  wenn  man 
mit  Descartes  jeden  Planeten  räumlich  auf  seine  eigene  Atmosphäre 
bezieht,  kann  man  die  Beziehungen  der  Planeten  untereinander  nicht 
erkennen.  Eben  deshalb  sieht  sich  auch  Descartes  selbst  in  seiner 
Darstellung  des  Weltganzen  genöthigt,  den  vul^en  Beweg^ngs- 
begriff  zu  Hülfe  zu  nehmen,  wenngleich  inmier  nur  der  »geometrischen 
Construction  halbertr,  welche  mit  der  Wahrheit  hier  Nichts  gemein 
haben  soll. 

Doch  wir  haben  bis  hierher  Descartes'  Ansichten  über  die  Be- 
wegung nur  zum  Theil  und  wahrlich  nicht  von  der  besten  Seite  ken- 
nen gelernt.  Der  Begriff  der  »eigentlichentr  Bewegung  hat  wohl  in  die 
Cartesianischen  Compendien  der  Physik  i)  zunächst  Eingang  ge- 
funden, aber  heutzutage  ist  er  mit  Recht  aus  der  Mechanik  spurlos 
verschwunden.  Von  der  gröBten  historischen  Bedeutung  ist  hingegen 
eine  kleine  Betrachtung,  welche  Descartes  unmittelbar  angeknüpft 
hat;  denn  sie  scheint  den  Zeitgenossen  einen  mächtigen  AnstoS  zu 
neuem  Nachdenken  gegeben  zu  haben  und  wirkt  bis  in  die  neueste 
Zeit  nach.  Er  kommt  zu  dieser  Ueberlegung  aus  Anlass  des  schon  er- 
wähnt^i  Zusatzes  »wie  unbeweglich  betrachteto.  Unter  welchen  Um- 
ständen »sehent  wir  einen  Körper  im  Gegensatze  zu  anderen  »als 
ruhend  antY    So  musste  sich  Descartes  fragen.    Hören  wir,  was 


1)  Z.  B.  Jae.  Rohaulti  Traetatus  physieus.  Amstelod.  1691. 
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er  selbst  hieraber  schreibt.  Er  hat  soeben  noch  ausdrücklich  auf  die 
Bedeutung  hingewiesen,  welche  seiner  Forderung  der  Contiguität  in 
der  Bewegungsrelation  beizumessen  sei,,  und  fährt  nun  in  der  Erläute- 
rung seiner  Definition  der  eigentlichen  Bewegung  fort  (II.  29) :  »Endlich 
habe  ich  hinzugefugt,  jene  üebertragung  geschehe  aus  der  Nachbar- 
schaft nicht  beliebiger  anstoßender  Körper,  sondern  nur  solcher, 
welche  wie  ruhend  betrachtet  werden.  Denn  die  Üebertragung  selbst 
ist  wechselseitig,  und  man  kann  sich  nicht  vorstellen ,  dass 
der  Korper  AB  aus  der  Nachbarschaft  des  Körpers  CD  ^^ 

übertragen  werde,  ohne  sich  zugleich  vorzustellen,  dass  ' — ' 

der  Körper  CD  aus  der  Nachbarschaft  des  Körpers  AB  7J 
übertragen  wird :  und  genau  dieselbe  Kraft  imd  Tätigkeit 
wird  von  der  einen  wie  von  der  anderen  Seite  erfordert.  Wenn  wir 
also  der  Bewegung  überhaupt  eine  eigene  und  nicht  eine  auf  etwas 
Anderes  bezogene  Natur  zuschreiben  wollten,  so  müssten  wir,  falls 
Ton  zwei  benachbarten  Körpern  der  eine  hierhin ,  der  andere  dorthin 
übertragen  wird  und  sie  sich  also  von  einander  trennen,  sagen,  dass 
eben  soviel  Bewegung  in  dem  einen  als  in  dem  ande- 
ren ist.a 

So  radical  ist  vor  Descartes  das  phoronomische  Recipro- 
citätsgesetz  noch  nirgends  ausgesprochen  worden.  Dass  jede  wahr- 
nehmbare Bewegung  ein  Bezugsobject  voraussetzt,  war  schon  für 
Galilei  eine  geläufige  Erkenntniss.  Dass  aber  die  Beziehimg  an  sich 
eine  commutable  sei,  hat  erst  Descartes  ausgesprochen.  Freilich 
auch  er  noch  nicht  als  eine  unbedingte  Thatsache.  Nicht  nur  be- 
schränkt er  sie  auf  die  unmittelbare  Berührung,  sondern  er  gibt 
auch  Umstände  an,  unter  welchen  seine  Regel  Ausnahmen  et- 
^Tt.  Nämlich,  wo  die  consequente  Befolgung  der  logisch  freilich  un- 
antastbaren Wahrheit  zu  Widersprüchen  gegen  den  »gesunden  Men- 
schenverstand« fähren  würde.  Er  fährt  im  Anschlüsse  an  die  soeben 
<Jitirte  Stelle  fort:  »Aber  dies  würde  allzusehr  gegen  den  gemeinen 
^rachgebrauch  verstoBen.  Denn  da  wir  gewohnt  sind  auf  der  Erde 
^  stehen  und  dieselbe  wie  ruhig  zu  betrachten,  so  meinen  wir  doch, 
wenn  wir  gleich  wahrnehmen ,  wie  etwelche  Theile  von  ihr  aus  der 
Nachbarschaft  anderer  kleiner  Körper  hinwegversetzt  werden ,  darum 
nicht,  dass  sie  selbst  bewegt  werde  (II.  30) .  Der  Hauptgrund  hiervon 
i^,  dass  man  die  Bewegimg  dem  ganzen  bewegten  Körper  beilegt 
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und  doch  nieht  dexoent^echead  der  gunsen  Eide  b6il^;exi  kaim 
wegen  Uebertragong  einiger  ihrer  Theile  aus  der  Nachbarschaft  der 
kleinen  angren^Kenden  Körper;  denn  oftmals  kann  man  mebrere 
einandfr  entgegengesetzte  Uebertzagungen  dieser  Art  an  ihr  wahr- 
nehmen. Es  sei  z.  B.  der  Körper  EFOH 
die  Erde ,  und  auf  ihr  möge  sni  gleicher 
Zeit  der  Körper  AB  von  E  nach  F  und 
CD  von  H  nach  Q  übertragen  werden. 
Wenngleich  luin  eben  dadurch  die  dem 
Körper  AB  benachbarten  Theile  der  &de 
von  B  nach  A  übertragen  werden  und 
audi  keine  geringere  oder  andersgeartete 
Thätigkeit  in  ihnen  als  im  Körper  AB 
sein  kann  zu  jener  Uebertragung,  so  hal« 
ten  wir  doch  deshalb  nicht  dafür,  dass  die  Erde  sich  von  B  nach  A 
oder  von  West  nach  Ost  bewegt,  weil  man  mit  gleidiem  Rechte ,  we- 
gen der  von  C  nach  D  gerichteten  Uebertragung  ihrer  an  den  Körper 
CD  anstoßenden  Theile ,  dann  auch  annehmen  müsste ,  dass  sie  auch 
nach  der  anderen  Seite,  nämlich  von  Ost  gegen  West,  sich  bewege; 
zwei  Annahmen,  welche  einander  widersprechen.  Um  also  nicht  all- 
zusehr vom  gemeinen  Sprachgebrauche  abzuweichen ,  so  werden  wir 
hier  nicht  sagen,  dass  die  Erde  sich  bewegt,  sondern  nur,  daas  die 
Körper  AB  und  CD  es  thun;  und  ähnlich  in  den  übrigen  Fällen. 
Indessen  werden  wir  eingedenk  sein ,  dass  all  das  Beale  und  Positive 
in  den  bewegten  Körpern^  weshalb  sie  bewegt  genannt  werden,  sidi 
auch  in  den  anderen  ihnen  benachbarten  findet,  und  dass  diese  ala 
ruhig  nur  betrachtet  werdeuf. 

Dies  also  sind  die  Gründe,  warum  bei  der  Definition  dar  Bewe- 
guxi|(  die  Auswahl  des  Bezugsobjectes  dem  jedesmaligen  Gutdünk^ 
des  gesunden  Menschenverstandes  vorbehalten  bleiben  soll.  Wes- 
halb liegt  ein  Widerspruch  darin,  dass  die  Erde  sich  gleichseitig 
nach  Ost  und  nadi  West  bewegt?  Ich  sdie  keinen  Widerq^ch,  wenn 
sich,  wie  hier,  die  beiden  Bewegungsurtheile  auf  zwei  verschiedene 
nicht  zu  einander  ruhige  Körper  beziehen!  Derselbe  Widersprach 
liegtauch  in  derThatsache,  dass  Einer  und  Derselbe  gleichieitig  Vater 
und  Sohn  sein  kann.  Hier  haben  wir  eine  Stdle,  wo  der  triviale  geo-» 
eentrische  Bewegungsbegriff  eine  äußerst  verhängnissvolle  JtoUe  «pielt 
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Ein  Köip^  kann  im  trivialen  Sinne  nicht  gl^ehzeitig  von  Oet 
nach  We«t  und  von  West  nach  Ost  bewegt  sein.   Diese  unbestreitbare 
Erkemtniss  besitzen  wir  und  besafi  De  scartes  von  Kindheit  an.  Er 
mbeitragt  sie  nun ,  gedankenlos  am  Worte  haftend ,  auf  einen  Fall, 
dessen  Grundbedingungen  ihr  nicht  «Eiti^rechen,    Von  den  Vorur'« 
theilen,  welche  gegen  die  Bewegung  der  Erde  zu  den  Schuhsohlen 
eines  Wanderers  aprechmi,  ist  vidleicht  dasjenige,  wodurch  Descartes 
hier  bestimmt  wird,  noch  nicht  einmal  das  kräftigste .  Fast  natürlidier  er« 
sdieintesunsansufUhren,  die  Erde  seiverhältnissmäBigvielzugröB,  um 
sich  durdi  den  Tritt  eines  Menschen  unter  seinen  Füßen  hinwegwälzen 
zu  lassen.  Ziun  Theil  entspringt  dieses  Argument  einfachen  Simplicitäts- 
rücksichten,  indem  es  leichter  ist,  die  Bewegung  eines  Gehenden 
aof  der  Erde  vorzustellen  als  die  Bewegung  der  Erde  zu  ihm.  Uns 
kami  aber  ein  solches  phoronomisches  Argument  nimmermehr 
genügen.  Alle  Einwände,  welche  seit  Newton  vom  Wissenschaft- 
liehen  Standpunkte  aus  gegen  die  Bewegung  der  Erde  zu  dem 
Gdenden  noch  geltend  gemacht  werde^n  können,  sind  dynamischen 
UiBpnmges  und  kommen  hier,  bei  Descartes,  noch  gar  nicht  in 
Frage.    Eine  Definition,  worin  dem  jedesmaligen  Urtheile  des  gesim- 
den  Menschenverstandes  eine  Entscheidung  übertragen  wird,  von  wel- 
cher schlechterdings  Alles  abhängt,  ist  wohl  im  Leben ,  aber  nicht  in 
der  Wissenschaft  brauchbar. 

Immerhin  ist  es  als  ein  auBerordentlich  großes  Verdienst  von 
Descartes  asu  betrachten,  dass  er  die  phorcmomische  Reciprocität  der 
Bewegung,  diese  grofie  Wahrheit,  welche  von  Vorurtheilen  mehr  oder 
minder  versohleiert  vor  Aller  Augen  lag,  zum  ersten  Male,  wenn  auch 
HUT  ineonsequent ,  ausgesprochen  hat.  Er  hat  dadurch  zu  allen 
weiteren  Discussionen  dieses  Gegenstandes  den  Anstofi  gegeben  und 
so  auf  die  Entwickelung  des  Bewegungsbegriffes  die  nachhaltigste 
Wirkung  ausgeübt.  Als  rein  phoronomisches  Gesetz  wird  jenes 
Axiom  der  Keciprocität  gegenwärtig  allgemein  anerkannt.  Als  dyna- 
misches Gesetz  von  den  Meisten  nur  bedingungsweise;  es  ist  aber 
hier  noch  nicht  der  Ort,  darauf  naher  einzugehen.  Erst  bei  Newton 
werden  wir  auf  ähnlidie  Fragen  zu  sprechen  kommen. 

Nun  noch  einige  Bemerkungen  zur  Vervollständigimg  des  Bildes, 
welches  ich  von  Descartes'  Bewegungsbegriffe  zu  entwerfen  habe. 
Obwohl  ein  Körper  nur  eine  ihm  eigenthümliche  Bewegung 
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hat,  so  können  ihm,  meint  Descartes  (II.  31),  doch  noch  unzahlige 
andere  Bewegungen  durch  Theilnahme  zukommen.  Da  haben  wir 
denn  auch  die  accidentielle  Bewegung  des  Aristoteles.  Descar- 
tes konnte  um  diese  gezwungene  Begriffssetzung  nicht  henunkom- 
men,  wollte  er  anders  nicht  selber  seinen  materialistischen  Raum-  und 
Bewegungsbegriff  fallen  lassen. 

In  der  Auseinandersetzung  über  das  Weltsystem  bleibt  Descar- 
tes seinen  Ghnindansichten  im  wesentlichen  treu.  Geometrisch  g^ben 
sich  die  beiden  Annahmen  des  Copernicus  und  des  Tycho  Brahe 
Nichts  nach;  höchstens  gestaltet  sich  der  Anblick  der  Welt  ein£Eu;her, 
wenn  wir  die  Erde  bewegt ,  als  wenn  wir  sie  ruhend  annehmen ,  aber 
die  Einfachheit  ist  für  Descartes  kein  Beweis  der  Wahrheit  (IBE.  1 7).^) 
Er  selbst  hält  die  Erde  für  ruhend  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes,  weil  sie  nicht  in  Translation  begpriffen  ist  in  Bezug  auf  das  sie 
unmittelbar  xmigebende  »coelum  fluidumc:  denn  Strömungen  der  At- 
mosphäre kommen  hier  wegen  11.  30  (s.  o.  S.  374)  nicht  in  Betracht 
(m.  26 — 28}.  Durch  Participation  an  der  Bewegung  ihres  »ooeliim 
fluidumtr  wird  die  Erde  gleichwohl,  ohne  wirklich  bewegt  zu  sein, 
um  die  Sonne  herumgetragen.  Dieselben  Behauptungen  gelten  auch 
für  die  übrigen  Planeten,  denn  als  Planeten  sieht  auch  Descartes 
die  Erde  an.  Zur  bildlichen  Darstellung  der  Weltordnimg  bedient  er 
sich  derselben  Zeichnung  wie  Copernicus,  aber  selbstverständlich 
nicht ,  als  ob  damit  die  Wahrheit  wiederg^eben  würde ,  sondern  nur 
der  »geometrischen  Uebersichtlichkeitc  halber  (HI.  30.  31). 

Die  Widersprüche,  welche  man  diesem  Cartesianischen  Welt- 
systeme vorgeworfen  hat,  liegen  schon  in  Descartes'  Grundan- 
schauimgen  über  die  Bewegung;  wer  sich  mit  den  letzteren  einver- 
standen erklärt,  ist  ganz  im  Rechte ,  von  seinem  Standpunkte  aus  die 
Erde  für  ruhend  und  gleichzeitig  doch  rotirend  zu  halten.  Deshalb 
sind  viel  inconsequenter  als  Descartes  selber  jene  Cartesianer  ge- 
wesen, welche  sich,  wie  Rohault,  dem  Cartesianischen  Bewegungs- 
begriffe im  wesentlichen  anschlössen  und  nachher  dennoch  die  Be- 
wegung der  Erde  als  das  Wahrscheinlichste  ansahen. 

Descartes^  Anschauungen  über  die  Bewegung  haben  sich  nadi- 


1)  Ueber  Descartes'  Stellung  zur  teleologischen  Welterklärung  vgl.  Prind- 
pia  philosophiae  I.  28. 
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weiflUch  an  einem  Jahre  langen  inneren  Elampfe  entwickelt ,  nämlich 
an  dem  Hin-  nnd  Herschwanken  zwischen  dem  Weltsysteme  mit  be- 
wegter mid  demjenigen  mit  ruhender  Erde.  Ursprünglich,  wie  be- 
kannt, Anhänger  des  Copernicus,  ließ  er  sich  durch  das  Inquisi- 
tionsyerfiEdiren  gegen  Galilei  bestimmen,  seine  Schrift  über  »Die 
Weltt  zu  unterdrücken,  in  welcher  die  Bewegung  der  Erde  gelehrt 
wuide.  Er  wollte,  wie  er  selbst  an  Mersenne  schreibt,^)  seine 
Grande  »um  Nichts  in  der  Welt  g^en  die  Autorität  der  Kirche  auf- 
recht erhalten«.  Von  1633  bis  1640  ist  er  in  seiner  Ansicht  unent- 
schieden geblieben.  Er  schreibt  in  dem  zuletzt  genannten  Jahre  aber- 
mals an  M  e  r s  en  n  e :  ^)  «Nichts  hat  mich  bis  jetzt  verhindert ,  meine 
Philosophie  zu  veröffentlichen,  als  die  Vertheidigung  der  Erdbewe- 
gong,  welche  ich  davon  nicht  zu  trennen  wüsste,  weil  meine 
ganze  Physik  davon  abhängt.«  Erst  nach  1640  kann  also 
Descartes  die  Entscheidung  getroffen  haben,  welche  er  in  seinen 
»Principien«  (1644)  vorgezogen  hat.  Jahre  lang  hat  er  ihr  sicher  ernst- 
lich zugestrebt.  Zum  letzten  Schritte  hat  er  sich  aber  wohl  erst  durch 
die  Bemerkung  bestinmien  lassen,  dass  eine  und  dieselbe  Formulirung 
des  Begriffes  der  wirklichen  Bewegung  gleichzeitig  die  Ansicht  der 
Kirche  und  seine  materialistische  Raumtheorie  zu  rechtfertigen 
scheine.^) 

Der  Cartesianische  Bewegungsbegriff  trägt  ein  auffallend 
äoBerUches  Gepräge  imd  hat  auch  keine  Spur  von  einer  ähnlichen 
dynamischen  Färbung,  wie  sie  uns  in  ihren  ersten  Anfängen  bei  Ga- 
lilei begegnet  ist.  Mit  welchem  Bewusstsein  und  aus  welchen  Grün- 
den Descartes  nicht  über  das  Aeußerliche  hinausgegangen  ist,  dafür 
spricht  am  besten  eine  auch  anderweit  bemerkenswerthe  Stelle  aus 
einem  seiner  Briefe  an  Mersenne:  4) 

»Ich  schreibe  der  Bewegung  und  auch  den  sämmtlichen  anderen 
MannigfiEiltigkeiten  der  Substanz,  welche  man  Qualitäten  nennte  nicht 

1)  Oeuvres  pubL  par  V.  Cousin.  Tome  VL  p.  238.  242, 

2)  Ibid.  Tome  VIII.  p.  406. 

3)  Zu  streng  dürfte  deshalb  Henry  Mores  Urtheil  sein,  welcher  geradezu 
ngt,  Descartes  habe  sich  einsig  durch  Liebedienerei  gegen  die  Kirehe  oder  gar 
durch  Foioht  vor  einem  ähnlichen  Schicksale,  wie  Galilei,  lu  einer  Verf&lsohung 
des  Bewegungsbegriffes  verleiten  lassen.  H.  Mori  Opera  omnia,  Londini  1679.  To- 
n»ug  I.  pag.  107. 

4)  OeuTres,  Tome  IX.  p.  104  s.  (1643). 
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mehr  BeaUiät  zu,  ab  gma^einigüch  die  Philoeophen  der  Gestak,  welche 
sie  nicht  eine  redle  QiiaUtät,  sondern  aur  einen  Modus  nennen.  Der 
Hauptgrund,  wehdier  mich  bestimmt,  diese  reellen  Qualitäten  za  yep* 
werfen,  ist  der,  dass  ich  nieht  sehe,  dass  der  menschliche  Greist  einen 
Begriff  oder  eine  besoüdere  Idee  in  sioh  hätte,  sie  au  begmfen;  derart, 
dass  man,  indem  man  sie  so  nennt  und  versidiert,  dass  es  sie  gebe, 
eine  Sache  versi^ert,  welche  man  selbst  nicht  begreift;  und  folglich 
sich  sdbst  nicht  verst^t.  Der  zweite  Grund  ist  der,  dass  die  Philo* 
sophen  diese  reellen  Qualitäten  nur  vorausgesetst  haben,  weil  sie  ge- 
glaubt haben,  anders  die  Naturerscheinungen  nicht  erklären  zu  können, 
und  ich  im  G^genüieil  finde,  dass  man  sie  viel  besser  ohne  jene  er» 
klären  kann«. 

Der  Haupteinfluss  Descartes'  auf  die  Entwickelimg  des  Bewe-> 
gungsbegriffes  ist  in  der  Anregung  zu  erblicken,  welche  er  zahlreichen 
anderen  Philosophen  gegeben  hat.  Man  hatte  sich  durch  die  Erörte- 
rungen der  weitverbreiteten  »Principien«  von  den  großen  Schwierige 
keiten  des  Problems  und  gleichzeitig  auch  von  der  dringenden  Noth- 
wendigkeit  überzeugt,  dasselbe  wenigstens  bis  zu  einem  gewifl8en 
Abschlüsse  zu  bxingen.  Vorher  glaubte  Jedermann  unmittelbar  mnr 
schaulich  eine  scharfe  und  widerspruchslose  Vorstellung  von  der 
Bewegung  zu  besitzen;  ein  Vorurtheil,  dessen  letzter  Grund  unstreitig 
in  einer  Nachwirkung  des  trivialen  Bewegungsbegriffes  zu  suchen  ist. 
Nun  wurde  durch  Descartes  die  Ueberzeugung  allgemein,  dass  an 
einem  wissenschaftlich  brauchbaren  Bewegungsbegriffe  noch  Vieles 
fehle.  So  kann  es  uns  denn  nicht  wundem,  wenn  von  dem  Erschei- 
nungsjahre der  »Principient  an  (1644)  wissenschaftliche  Vensuche  über 
die  Bewegung  und  insbesondere  über  d^i  Unteischied  zwischen  schein- 
barer und  wirklicher  Bewegung  häufiger  werden,  als  je  zuvor. 

Unter  Denjenigen,  welche  zunädist  mit  diesem  Greg^istande  sich 
beschäftigt  haben,  ist  als  ein  «atsdiiedener  Gegner  der  Cartesiani- 
sehen  Lehre  vor  Allen  Henry  More  zu  nennen.  Nicht  nur  in  den 
Briefen ,  welche  er  mit  dem  Verfasser  der  «Principienc  in  dessen  lets- 
tem  Lebensjahre  (1649)  gewechselt  hat,  sondern  auch  in  einem  seiner 
größeren  Werke,  dem  (1671  geschriebenen)  i»£nohiridion  metaphyai- 
cumt,  gibt  er  seine  Ansichten  über  die  Bewegung  zu  erkennen.  Er 
kämpft  vorzüglich  gegen  zweierlei ;  erstlich  gegen  das  Reciprocitäts- 
axiom,  welches  doch  von  Descartes  selber  nicht  ohne  Einschränkung 
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ausgesprochen  war,  sodann  aber  auch  gegen  da«  AeuSorliche  und  Ma^ 
terialistifldie  am  Baum-  und  Bewegungsbegriffe  der  Gartesianer.  Von 
groSerem  geschichtlichen  Interesse  ist  eigentlich  nur  die  letotere  Pole- 
mik; doch  kann  auch  eine  kurae  Betrachtung  der  ersteren  hier  nur 
Ton  Nutsten  sein,  weil  sie  die  beste  Gelegenheit  gibt  sich  zu  über- 
zeigen, wie  absolut  nichtig  alle  phoronomischen ,  dem  »gesunden 
Menschenverstände«  entspringenden,  Einwände  gegeti  das  Reciproci- 
tiitsaxiom  sind. 

Nicht  ein  einziger  von  Henry  Mores  Einwänden  gegen  das 
Axiom  kann  vor  der  Kritik  bestehen.  Bei  weitem  die  meisten  beruhen 
gendeau  auf  einer  petitio  principii,  nämlich  auf  der  vom  trivialen  6e- 
wegangsbegriffe  her  überkommenen  instinctiven  Annahme,  dass  ein 
Körper  eine  und  nur  eine  ihm  eigenthümliche  Bewegung  besitze. 
Wemi  ein  Westwind  an  einem  Thurme  vorbeiweht,  so  meint  More , 
sei  doch  der  Thurm  darum  nicht  gegen  Westen  bewegt,  denn  die  Erde 
bew^  sidi  mit  dem  Thinrme  nach  Osten.  ^)  Von  dynamischen  Be- 
denken ist  hier  nicht  die  Rede.  More  findet  vielmehr  niur  einen  Wi- 
dersprach in  der  angen<mimenen  gleichzeitigen  Bewegung  des  Thurmes 
nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen ,  und  dass  die  ganze  hierin 
liegende  Paradoxie  nur  auf  einer  petitio  principii  beruht,  ist  schon  klar 
nach  dem,  was  wir  bei  Desoartes  gesehen  haben.  Ein  anderer  Ein- 
wand Mores  ist  dieser:  Wenn  ich  ruhig  dasitze  imd  Jemand  anders 
tausend  Schritte  von  mir  hinweggeht,  so  dass  er  vor  Anstrengung  roth 
und  müde  wird,  so  bin  doch  nicht  ich  der  Bewegte.  ^)  Die  äuBerUche 
Beziehungsänderung  sei  wohl  reciprok,  ^)  von  ihr  sei  aber  die  Bewe- 
gung wohl  zu  unterscheiden.  Nicht  die  Beziehungsänderung  selbst 
sei  die  Bewegung,  sondern  vielmehr  die  Kraft  oder  Thätigkeit,  wo- 
durch jene  zu  Stande  kommt.  ^)  Die  Bewegung  soll  ako  etwas  Inner- 
liches oder  wenigstens  nichts  materiell  AeufierlidbLes  sein.  Wenn  aber 
ein  Fährmann  sich  mit  seiner  Fiüirstange  auf  den  Grund  des  Flusses 
anfttützt  und  den  Kahn  imter  seinen  FüBen  hinwegtritt,  so  ist  doch 
die  Thätigkeit  in  ihm  und  nicht  im  Boote.  Würde  nun  H.  More 
darum  das  Boot  ruhig  genannt  haben?  Er  hätte  ja  dann  vrieder  in  den 
Fall  komn^n  können,  der  Erde  eine  westliche  Bewegung  zuzuschrei- 


1)  Oeuvres  de  Desoartes,  pubL  par  V.  Cousin.  Tome  X.  p.  228  sq.  251. 

2)  H.  Mori  opera  omnia.  Tom.  I.  p.  162  sq. 
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ben,  was  ihm  ja  mit  der  Copernicanischen  Lehre  im  Widerspruche 
zu  stehen  scheint !  Mit  all  solchen  Bedenken  des  »gesunden  Menschen- 
verstandes« verwickelt  man  sich,  wie  Jeder  weiß,  welcher  sich  einmal 
ernstlich  mit  den  Fragen  beschäftigt  hat,  nur  in  immer  größeie  Wider- 
sprüche. Niemand,  welcher  mit  der  Mechanik  vertraut  ist,  hat  gegen- 
wärtig gegen  eine  doppelte  Bewegung  eines  und  desselben  Dinges  nach 
zwei  entgegengesetzten  Seiten  in  phoronomischer  Hinsicht  das  Ge- 
ringste einzuwenden.  Dynamische  Bedenken  stehen  auf  einem  ande- 
ren Blatte. 

Das  Verdienst  Henry  Mores  liegt  denn  auch  nicht  in  seinem 
fruchtlosen  Kampfe  gegen  das  B^ciprocilätsaxiom ,  sondern  vielmehr 
in  seinem  offenen  Proteste  gegen  den  materialistischen  Raumbegriff 
der  Cartesianer  und  seine  Anwendungen  auf  die  Bewegungslehre. 
Er  ist  hierin  ein  Vorgänger  Newtons,  auf  dessen  Raumtheorie  er 
auch  höchst  wahrscheinlich  den  gröfiten  Einfluss  ausgeübt  hat.  Seine 
besseren  Argumente  laufen  wesentlich  auf  Folgendes  hinaus:  Des- 
eartes  selber  lehrt,  dass  sich  die  inneren  Theile  eines  Körpers  »durch 
Theilnahmea  bewegen,  wenn  sich  der  Körper  als  Ganzes  »eigenthftm- 
Uchtr  bewegt.  Dabei  verändern  sie  aber  weder  ihren  »inneren  Ort«, 
denn  ihre  eigene  Materie  führen  sie  mit  sich,  noch  auch  ihren  »äußeren 
Ort«,  denn  ihre  Umgebung  wird  gleichfalls  mitgeführt.  Sie  verändern 
folglich  überhaupt  nicht  ihren  Ort,  sind  mithin  nicht  im  »vulgären  Sinne« 
bewegt.  Aber  sie  sind  auch  nicht  im  »eigentlichen  Sinne«  bewegt, 
denn  sie  trennen  sich  nicht  von  ihrer  Nachbarschaft.  Mehr  als  diese 
zwei  Arten  der  Bewegung  hat  Descartes  in  den  Definitionen  nicht 
unterschieden,  die  Theilchen  sind  also  nicht  bewegt  und  doch  bewegt, 
was  ein  Widerspruch  ist.  ^)  More  stellt  förmliche  Experimente  an, 
um  die  Absurdität  der  Cartesianischen  Lehre  zu  beweisen. 

Gegen  die  eben  ausgeführte  deductio  ad  absurdum,  wie  sie  Mores 
Erörterungen  zu  Grunde  liegt,  würde  Descartes  übrigens,  wenn  er 
noch  gelebt  hätte,  nicht  ganz  mit  Unrecht  protestirt  haben.  Er  hat  ja 
mit  Bewusstsein  den  Begriff  des  »äußeren  Ortes«  nicht  in  dem  rein 
Aristotelischen  Sinne  festgestellt,  wie  doch  im  Vorhergehenden 
vorausgesetzt  wird.  H.  More  hätte  ihn  dann  aber  dessen  überfuhren 
können,  wie  sein  Begriff  des  äußeren  Ortes  nothwendig  eine  imma- 


1)  H.  Mori  opera  omnia.  Tom.  I.  p.  158  sqq.  162  sqq. 
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terielle,  d.  h.  nicht  in  äufierem  materiellen  Contaote  bestehende 
Besagnahme  anschließe, ^j  und  damit  wäre  die  Cartesianische 
Baumtheorie  in  sich  zusammengefaUen.  Immerhin  mag  auch  so,  wie 
sie  war,  die  Polemik  Mores  von  vielen  Seiten  Anerkennung  gefun- 
den haben  wegen  des  unbestreitbar  richtigen  Grundgedankens,  von 
dem  sie  ausging. 

Der  Yer&sser  des  Enchiridion  metaphysicum  begnügt  sich  übri- 
gens nicht  damit,  die  Immaterialität  des  Baumes  und  Ortes  nachge- 
wiesen zu  haben.  Wie  sein  eigentliches  Ziel  überhaupt  dieses  ist,  die 
rede  Existenz  unkörperlicher  Wesen  nachzuweisen ,  so  strebt  er  ins- 
besondere auch  darnach,  die  reale  Existenz  des  immateriellen 
Baumes  außer  Zweifel  zu  setzen.  Wenn  Descartes  in  einseitiger 
AufiGuMimg  des  Begriffes  der  Materie  behauptet  hatte,  etwas  nicht 
Materielles  könne  nicht  ausgedehnt  sein,  so  modificirt  Henry  More 
diese  Betrachtung  dahin,  etwas  nicht  B«ales  könne  nicht  ausgedehnt 
sein.  Er  schließt  daraus  auf  die  reale  Existenz  des  immateriellen  Bau- 
mes. Mit  welchem  Rechte,  ist  hier  nicht  am  Orte  zu  erwägen.  Die 
Lehre  vom  Jirealen  immateriellen«  Baume  interessirt  uns  hier  nur  dar- 
um, weil  sie  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  als  Ausgangspunkt  der 
New  ton  ^flehen  Theorie  des  irrealen  absoluten«  Baumes  betrachtet 
werden  kann. 

Im  »Enchiridion  metaphysicum«  schließt  sich  nun  die  Theorie  der 
Bewegung  an  die  Baumtheorie  aufs  engste  an.  Die  Bewegung  eines 
Körpers  ist  die  Veränderung  seines  immateriellen  realen,  nicht  äußer- 
lichen, sondern  innerlichen  Ortes:  sie  ist  also  ein  innerlicher  Vor- 
gang und  nicht  mit  der  Aenderung  der  Nachbarschaft  zu  verwechseln, 
weldie  nur  ihr  äußerer  Er  folg  ist.  Bis  in  die  letzten  (Konsequenzen 
acheint  Henry  More  seine  Lehre  nicht  verfolgt  zu  haben.  Hätte  er 
überhaupt  den  Versuch  gemacht,  sie  bis  in's  Einzelnste  auszubilden, 
80  würde  er  bemerkt  haben,  dass  überall,  wo  das  PriUUcat  »bewegt« 
auf  einen  gegebenen  Fall  angewendet  wird,  doch  eine  Belation 
anf  irgend  welche  Materie  vorliegt ,  nur  nicht  noth wendig  eine  Be- 
lation des  Contactes,  wie  sie  Descartes  verlangt  hatte,  sondern 
eine  Belation  auf  Entfernung  vermittelst  unseres  Anschauungsraumes ; 
und  wenn  diese  Belation  auch  in  Nichts  weiter  besteht,  als  in  der  Be- 


2)  8.  o.  8.  370. 
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ziehtmg  auf  unser  Geeidit,  aiif  unser  kärperliches  Auge.  Dass  er 
dies  übrigens  gefühlt  hat,  eiswht  man  aus  Folgendem.  Die  Carte« 
sianer,  meint  er,  könnten  sich  auf  die  Bdiauptung  zurückziehen,  die 
Bewegung  der  inneren  Theile  eines  bewegten  starren  Körpers  bezöge 
sich  auf  Materie  außerhalb  desselben.  ^)  Als  wenn  sich  ein  Ding  nicht 
da  bewege,  wo  es  ist,  sondern  da,  wo  es  nicht  ist!  Nun,  der  Carte- 
sianischen  Lehre  gegenüber  liegt  hierin  unstreitig  etwas  Wahres. 
Wir  aber  sind  überzeugt,  dass  Henry  More  mit  seiner  Anschauung 
über  das  Wesen  der  Ortsbew^^ong  um  eben  so  viel  über  das  Ziel  als 
Desoartes  danmter  getroffen  hat. 

Es  lässt  sich  aus  Henry  Mores  Erörterungen  nicht  mit  Si<äier- 
heit  erschließen,  wie  nahe  er  dem  Gedanken  gekommen  ist,  seinen 
realen  und  immateriellen  Raum  als  einen  und  nur  einen  aufirafoeeen. 
Im  Princip  mag  er  immerhin  eine  Einheit  des  Baumes  angenommen 
haben;  jedenfalls  aber  ist  Thatsache,  dass  in  den  verschiedenai  Bei- 
spielen von  Bewegungen ,  welche  er  anfuhrt,  nicht  überall  derselbe 
Baum,  sondern  verschiedene  im  allgemeinen  gegeneinander  be- 
wegte Bäume  zur  Bezugnahme  dienen.  In  seinen  Experimenten 
gegen  den  Cartesianischen  Bewegungsbegriff  derjenige  Kaum, 
welcher  mit  dem  Stativ  seiner  sinnreichen  Apparate  verbunden  ist, 
oder,  da  er  sich  diese  vermuthlich  auf  einem  Tische  in  seinem  Studir- 
Zimmer  aufgestellt  denkt,  der  geocentrische  Raum.  Ein  Experiment 
macht  bemerkenswerdier  Weise  von  der  Dauer  des  Lichteindruckes 
auf  unserer  Netzhaut  Anwendung,  und  setzt  also  aufs  offenkundigste 
den  sttbjectiven  Gtesichtsraum  des  Experimentators  v(nraus.  Als  Goper- 
nicaner  endlich  hat  More  den  mit  Sonne  und  Fixsternen  verbun- 
denen heliocentrischen  Raum  vor  Augen.  Diese  Beispiele  sind  für  uns 
von  Interesse.  Ratte  More  bereits,  wie  später  Newton,  cenaequent 
auf  der  Einheit  des  Baumes  bestanden,  so  wäre  sein  Kampf  gpegen  das 
Reciprocitätsaxiom  wenigstens  logisch  ftrfgerichtig  gewesen :  in  dem 
einen  Räume  wäre  jeder  Körper  schlechterdings  entweder  bewegt 
oder  ruhig. 

Mores  Anschauungen  vom  Räume  und  der  Bewegimg  und  da- 
mit die  künftigen  Entwickelungsstadien  des  Bewegungsbegriffes  sind 
zweifellos  durch  eine  große  physikalische  Entdeckung  der  Zeit  mäch- 


1)  Opera.  Tom.  I.  p.  162  sqq. 
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tag  angeregt :  durch  die  Entdeckung  des  luftleeren  Baumes.  Wahrend 
Descartes,  durch  seinen  einseitig  geometrischen  Begriff  der  Materie 
▼erfuhrt,  die  Möglichkeit  eines  Yaeimms  bestritt,  stellten  Andere  fast 
gleichidtig  expermentell  die  Wirklichkeit  desselben  fest.  Der  ganze 
Streit  lief  eigentlich  auf  einen  Wortstreit  hinaus.  Henr  j  More  aber 
fiuid  nun  die  verhältnisemäfiig  au%eklärte  Vorstellung  eines  von  Ma- 
tene  entbloBioi  Baumes  vor:  was  war  natnrlioher  für  ihn,  als  die 
Tragweite  der  neuen  wichtigen  Entdeckung  zu  überschätzen?  Zu 
glauben,  dass  man  überall,  wo  ron  Greometrie  die  Bede  ist,  die  raum- 
bestimmende BdLaterie  ganz  und  gar  durch  den  leeren  Baum  selbst  er- 
setzen könne?  Eine  Ansicht,  welche  doch  für  die  angewandte  Greome- 
trie, z.  B.  für  die  concrete  Bewegungslehre  unhaltbar  isti 

Von  den  Zeitgenossen  Mores,  welche  bei  der  Entdeckung  des 
Vaeuums  selbst  betheiligt  waren,  ist  dieser  Schritt,  soviel  mir  bekannt, 
noch  nicht  gethan  worden.  Otto  von  Ouericke^)  ist  sieh  der  Be- 
latiTität  des  Ortes  sehr  wohl  bewusst,  und  hängt  noch  ÜBist  zu  ängstlich 
an  der  Cartesianischen  Lehre.  ZHe  Commutabilität  der  Ortsbe- 
fttimmiiMg  ist  ihm  nicht  verboi^n.  Uebrigens  aber  K^en  die  meisten 
stellenweise  wundedichen  Anschauungen  dieses  Mannes  viel  zu  fem 
vom  Cbage  der  historischen  Entwickelung,  um  hier  in  f^rage  zu 
kottmen. 

Den  endgült^en  Sieg  über  den  Cartesianischen  Baum-  und 
Bewegungsbegrtf  würde  More  mit  seinen  Auseinandersetzungen  kaum 
davongetragen  haben.  Denn  er  hatte  an  Stelle  dessen,  was  er  zu  stür- 
zen unternahm,  nichts  wirklich  Zei%anäfieres  zusetzen.  In  dieser  Lage 
be&nd  sich  erst  Newton,  welcher,  Physiker,  Mathematiker  und  Phi- 
losoph zu  gleicher  Zeit,  die  Cartesianisohe  WeltmechanikvonOrund 
ans  zu  untergraben  und  ein  neues  Fundament  zu  legen  im  Stande  war. 

§  5.  Newton. 

Durch  eine  hödist  tief  sinnige  Verschmelzung  des  »realen  immate^ 
rieHemir  Bautmes  mit  dem  —  von  Galilei  zwar  ni^emds  genannten, 
aber  allerwärts  gedachten  •—  »Anschawmgsraume  der  zweckthätigen 
Natur«  hat  Newton  seinen  »absoluten  Baum«  geschaffen  und  damit 

1)  Ezpenmenta  nova  Magdebingica  1672.  Lib.  11.  oap.  2.  Lib.  V.  c«p.  15, 16. 
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dasjenige  Fundament  der  allgemeinen  Dynamik  gelegt,  welches  im 
wesentlichen  bis  auf  den  heutigen  Tag  in  Geltung  steht. 

Newton  war  zu  dieser  That  geeignetwie  kein  Anderer.  Jahrzehnte 
lang  in  das  Problem  einer  kosmischen  Dynamik  vertiefit,  hatte  er  sich 
mit  dem  Trägheitsprincip  als  universellem  Gesetse  viel  eingehender 
zu  beschäftigen  als  die  meisten  seiner  Vorgänger.  Dabei  trug  er  sidi 
beständig  mit  der  gewaltigen  Idee  einer  allgemeinen  Gravitation  aller 
Materie  und  konnte  nicht  umhin,  die  gegenseitige  Gravitation  der  Fix- 
sterne in  Rücksicht  zu  ziehen.  Wenn  nim  die  Folge  dieser  Gravitation 
eine  Bewegung  war,  worauf  sollte  man  die  Orte  der  sich  selbst  über- 
lassenen  Körper,  worauf  die  Orte  der  Planeten  beziehen?  Auf  den 
Fixstemhimmel ,  wie  in  früheren  Zeiten?  Das  ging  doch  in  der 
strengen  dynamischen  Theorie  nun  und  nimmermehr  an  I  Denn  das 
»Firmamentc  ward  zum  fluthenden  Chaos.  Und  worauf  vollends  soUte 
man  die  Bewegungen  der  Fixsterne  selbst  beziehen?  Das  sind  Fragen, 
worüber  sich  Newton  nicht  hinwegsetzen  konnte.  Sclnm  die  blofie 
Vorstellung  der  Möglichkeit  einer  Distanzänderung  der  Fixsterne 
musste  ihm  die  Idee  eines  von  aller  gegebenen  Weltmaterie 
losgelösten  Baumes  als  nothwendige  Grundlage  seiner  kosmischen 
Dynamik  an  die  Hand  geben.  Nun  &aA  er  die  Idee  eines  »realen  im- 
materiellen«  Baumes  bereits  fertig  bei  Henry  More,  mit  welchem  er 
viele  Jahre  lang  in  derselben  Stadt,  wenn  gleidi  in  einem  anderen 
CoUegium  ^)  thätig  war.  Er  brauchte  nur  in  der  Lehre  von  der  Imma- 
terialität  des  Baumes  eine  größere  Consequenz  zu  üben ,  als  M  o  r  e  (s. 
0.  S.  382),  und  unter  Anlehnung  an  Galilei  die  Einheit  des 
Baiunes  zum  Frincip  zu  erheben,  welche  bei  More  thatsächlich  noch 
mangelte:  und  der  »reale  absolute  Bäumt  war  fertig. 

Gbmz  neu  ist  bei  Newton  einzig  und  allein  die  Bemerkung,  dass 
bei  der  Festsetzung  des  Begriffes  der  wirklichen  Bew^pmg  die  Zeit 
dem  Baiune  völlig  parallel  zu  stellen  sei.  Er  nimmt,  ebenso  wie  einen 
jiabsoluten  Baum«,  auch  eine  »absolute  Zeitt  an,  welche  nicht  nur  von 
allem  gegebenen  wahrnehmbaren  Geschehen,  sondern  auch  von  unse- 
rem inneren  G^dankenlaufe  ganz  getrennt  gedacht  wird.  Wir  sind 
demnach  hieir  bei  Newton  zum  ersten  Male  in  der  Lage,  auch  auf  die 


1]  Newton  lehrte  am  Trinity  College,  More  am  Christ  Chureh  College  in  Cam- 
bridge. More  starb  1687,  im  Ersdieinungtjahre  der  Newton 'sehen  »Prineipieii«. 


Die  gesehiektliche  EntwiekehiDg  des  Bewegoogsbegriffes.  385 

Benehting  des  Zeitbegriffes  zum  Bewegongsbegriffe  näher  eingehen 
zu  müssen.  In  der  That  durohdiingen  sich  bei  Newton  die  drei  me- 
tipiiysischen  Gnmdvoranssetznngen  der  absoluten  Zeit,  des  absoluten 
Baames  und  der  absoluten  Bewegung  dennaßen  innig,  dass  es  unmög- 
lich wäre,  sie  von  einander  zu  sondern  und  für  sich  zu  behandeln :  sie 
können  nicht  anders  denn  in  Gemeinschafit  betrachtet  werden. 

Newton  hat  seine  Ansichten  über  Raum,  Zeit  imd  Bewegung  in 
einer  Anmerkung  niedergelegt,  welche  er  den  einleitenden  Definitionen 
seines  Werkes  ^»Fhilosophiae  naturalis  principia  mathematica«  folgen 
ZQ  lassen  für  nöthig  befand.   Es  heißt  hier  (p.  5)  ^) : 

»Zeit,  Raum,  Ort  und  Bewegung  als  Allen  bekannt  definire  ich 
nicht  Immerhin  ist  zu  bemerken ,  dass  das  Volk  diese  Größen  nur 
nach  ihrer  Beziehung  auf  sinnliche  Dinge  auffosst ,  woraus  gewisse 
Vonirtheile  entstehen,  zu  deren  Aufhebung  man  sie  passend  in  abso- 
lute und  relative,  wahre  imd  scheinbare,  mathematische  und  gewöhn- 
liche scheidet«. 

»I.  Die  absolute,  wahre  und  mathematische  Zeit  fließt,  an  sich 
und  ihrer  Natur  nach  ohne  Beziehung  auf  irgend  etwas  Aeußeres, 
gleichmäßig  dahin  und  heißt  mit  anderem  Namen  auch  Dauer:  die 
relative,  scheinbare  und  gewöhnliche  Zeit  ist  irgend  ein  sinnliches  und 
äußeres  Maß  der  Dauer  vermittelst  einer  Bewegung  (genau  oder  im- 
gleichmäßig),  so  wie  man  es  für  gewöhnlich  an  Stelle  der  wahren  Zeit 
braucht;  z.  B.  eine  Stunde,  ein  Tag^  ein  Monat,  ein  Jahra. 

aII.  Der  absolute  Raimi  bleibt,  seiner  Natur  nach  ohne  Beziehung 
auf  etwas  Aeußeres,  beständig  gleichartig  und  unbeweglich:  der  relative 
ist  irgend  ein  beliebiges  bewegliches  Maß  oder  eine  Abmessimg  dieses 
Bamnes,  welche  von  unseren  Sinnen  durch  ihre  Lage  zu  Körpern  fixirt 
und  für  gewöhnlieh  an  Stelle  des  unbeweglichen  Raumes  gebraucht 
wird:  so  wie  die  Abmessung  des  unterirdischen,  des  Luft-  und  des 
Hinunelsraumes  durch  ihre  Lage  zur  Erde  fixirt  ist.  Der  absolute  und 
der  relative  Raimi  stinamen  nach  ihrer  Erscheinung  imd  Größe  über- 
ein; sie  bleiben  aber  nicht  immer  dieselben.  Wenn  z.  B.  die  Erde 
sich  bewegt,  so  wird  unser  Luftraum,  welcher  relativ  und  in  Bezug  auf 
die  Erde  immer  derselbe  bleibt,  erst  dieser  und  dann  jener  Theil  des 


1)  Seltensahlen  naoh  der  sweiten  Auflage  von  1714. 
WuBdt,  Philofl.  Studien,  m.  26 
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absoluten  Raumes  sein,  in  welchen  die  Luft  übergeht;  und  so  wird 
er^  absolut  genommen,  fortwährend  ein  anderer  werden«. 

»lU.  Der  Ort  ist  der  vom  Körper  eingenommene  TheU  des  Bau- 
mes und  je  nach  dem  Saume  entweder  absolut  oder  relativ.  »Theil 
des  Baimiesf«,  sagte  ich ;  nicht  »»Lage  des  Körperstt  oder  »umgebende 
Oberflächea«.  Denn  gleich  große  starre  Körper  haben  immer  gleich 
große  Orte;  die  Oberflächen  aber  sind  wegen  der  Unahnlichkeit  ihrer 
Gestalten  höchst  ungleich;  die  Lagen  jedoch  haben  eigentlich  über- 
haupt keine  Größe  und  sind  nicht  sowohl  Orte  als  vielmehr  Beziehungen 
von  Orten.  Die  Bewegung  des  Ganzen  ist  identisdi  mit  der  Summe 
der  Bewegungen  seiner  Theile,  d.  h.  die  Uebertragung  des  Granzen  von 
seinem  Orte  ist  dasselbe  wie  die  Summe  der  Uebertiagungen  seiner 
Theile  von  ihren  Orten ;  imd  durchaus  ist  der  Ort  des  Ganzen  das- 
selbe wie  die  Summe  der  Orte  seiner  Theile  und  folglich  innerlich  und 
im  Körper  als  in  einem  Ganzen«. 

»IV.  Die  absolute  Bewegung  ist  die  Uebertragung  eines  Körpers 
von  einem  absoluten  Orte  nach  einem  anderen,  die  relative  die  Ueber- 
tragung von  einem  relativen  Orte  nach  einem  anderen«.  Nun  folgt  das 
uralte  Beispiel  von  der  Bewegung  eines  Körpers  auf  einem  segelnden 
Schiffe.  Die  wahre  absolute  Bewegung  desselben  ist  von  seiner  Be- 
wegimg zum  Schiffe  verschieden ;  sie  setzt  sich  aus  drei  Bewegungen 
zusammen,  aus  der  Bewegung  der  Erde  im  absoluten  Baume,  aus  der 
Bewegimg  des  Schiffes  zur  Erde  imd  aus  der  Bewegung  des  Körpers 
zum  Schiffe. 

Bis  hierher  hat  Newton  seine  Ansichten  noch  wesentlich  dog- 
matisch vorgebracht,  ohne  sich  auf  nähere  Begründungen  einzulassen. 
Einen  Grimd  hat  er  weder  für  das  »gleichmäßige  Dahinfließen«  der 
absoluten  Zeit,  noch  für  die  »Unbeweglichkeita  des  absoluten  Raumes 
angeführt.  Er  kommt  nun  näher  auf  gewisse  empirische  Unterschiede 
zwischen  absoluter  Zeit;  absolutem  Baume  und  absoluter  Bew^^ung 
einerseits,  sowie  relativer  Zeit,  relativem  Baume  und  relativer  Bewe- 
gung anderseits  zu  sprechen;  und  hierbei  bringt  er  für  die  vorher 
entwickelten  Ansichten  auch  gewisse  recht  beachtenswerthe  Argu- 
mente vor.  Es  mag  mir  gestattet  sein ,  die  Besprechung  dieser  Aiyi- 
mente  ein  wenig  aufzuschieben ;  nicht  als  ob  es  hier  noch  tmmöglich 
wäre ,  sie  der  Kritik  zu  unterwerfen ,  sondern  weil  bei  unmittelbarer 
Verfolgung  des  New  tonischen  Gedankenganges  die  Darstellung  an 
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Dorcfasicktigkeit  verlieren  würde.  Es  wird  zweckmäßiger  sein  vor- 
erst klarzustellen ,  wie  Newton  atif  den  gewonnenen  Gmndvorans- 
BeUuiigen  nun  die  Elemente  seiner  Dynamik  aufbaut.  Dabei  haben 
wir  daran  festzuhalten ,  dass  der  absolute  Baum  und  die  absolute  Zeit 
ab  objectiv  existirend,  unserer  menschlichen  Er&hrung  freilich 
mumgänglich ,  betrachtet  werden;  eine  Bestimmung ,  welcher  New- 
ton noch  mehrfach  besonderen  Ausdruck  gibt ,  z.  B.  durch  den  Satz: 
»Die  Theile  jenes  unbeweglichen  Raumes«  (d.  h.  die  absoluten  Orte) 
nind  nicht  sinnenf&llig«  (p.  10). 

Soweit  nun  Newton  in  seinem  Werke  nicht  ausdrücklich  von 
rdativen  Bewegungen  spricht,  will  er  unter  »Bewegung«  überall  lab- 
solute  Bewegung«  verstanden  wissen.  Dementsprechend  handeln  auch 
seine  Grundgesetze  der  Bewegungslehre  von  Bewegungen  in  Bezug 
auf  den  absoluten  Raum  und  die  absolute  Zeit ;  und  insbesondere  gilt 
dies  in  aller  Strenge  von  dem  ersten  dersdben,  von  dem  Trägheits- 
gesetze (p.  12):  »Ein  jeder  Körper  verharrt  in  seinem  Zustande  der 
Ruhe  oder  gleichförmigen  geradlinigen  Bewegung,  sofern  er  nicht 
von  irgend  welchen  auf  ihn  ausgeübten  Kräften  zur  Veränderung 
jenes  Zustandes  gezwungen  wird«.  In  einem  absolut  rotirenden  rela- 
tiven Baume  würden  die  Bahnen  sich  selbst  überkssener  Körper  nicht 
geradlinig,  sondern  krummlinig,  und  mit  Bezug  auf  eine  relative  Zeit, 
wie  sie  etwa  durch  eine  unregelmäßig  periodische  Bewegung  fixirt 
wird,  würden  die  absoluten  Bewegungen  sich  selbst  überlassener  Kör- 
per nicht  gleichförmig,  sondern  ungleichförmig  sein.  Dass  dies 
Newtons  Lehre  ist,  darüber  kann  kein  Zweifel  bestehen. 

Mit  welchem  Rechte,  so  fragen  wir  nun,  behauptet  Newton, 
dass  die  Bahnen  sich  selbst  überlassener  Körper  geradlinig  sind  in 
Bezug  auf  den  »absoluten  Raum«,  dessen  Theile  doch,  wie  er  selber 
zugibt,  nicht  wahrgenommen  werden  können?  Uns  scheint  doch  eine 
solche  Behauptung  ganz  willkürlich  und  unbegründet  zu  sein.  New- 
ton könnte  tms  nicht  im  mindesten  widerlegen,  wenn  wir  seiner 
Behauptung  die  entgegenstellten,  die  absoluten  Bahnen  sich  selbst 
überlassener  Körper  seien  spiralig  gekrümmt  I  Femer ,  mit  welchem 
Bechte  behauptet  Newton,  dass  mit  Bezug  auf  seine  transcen- 
dente  »absolute  Zeit«  die  Bewegungen  der  sich  selbst  überlassenen 
Körper  gleichförmige  sind?  Wenn  wir  im  Oegentheile  behaupten,  sie 
seien  ungleichförmig,  so  hat  Newton  kein  Mittel  uns  zu  widerlegen^ 
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wir  stehen  genau  eben  so  sicher  auf  unseren  Füfien ,  als  er  auf  den 
seinigen.  Kurz,  in  der  Newton'schen  Aufikssung  ist  das  Trägheits- 
gesetz keine  wissenschaftliche  Hypothese,  sondern  ein  Dogma;  dies 
ist  die  XJeberzeugung,  zu  welcher  wir  mit  Nothwendigkeit  gedrängt 
werden. 

Einem  Genius ^  wie  Newton,  wird  man  indessen  nie  gerecht, 
wenn  man  Tersäumt,  ihn  aus  seinen  eigenen  Oesichtspunkten  zu  be- 
trachten. Wir  werden  demnach  gut  thun,  das  Newton ^sche  Dogma 
womöglich  bis  zu  seinem  letzten  Ursprünge  zu  verfolgen ;  denn  viel- 
leicht liegt  das  specifisch  Dogmatische  daran  weit  tiefer,  als  es  von 
außen  den  Anschein  hat ,  vielleicht  liegt  es  schon  in  den  allerersten 
metaphysischen  Ansichten,  mit  welchen  Newton  überhaupt  an  die 
Betrachtung  der  Natur  herantritt. 

Diese  Vermuthung  findet  sich  aufs  beste  bestätigt.  Newtons 
Fassung  des  Trägheitsgesetzes  geht  ganz  folgerichtig  aus  seiner  grofien 
Naturanschauung  hervor;  erklärt  man  sich  mit  derselben  einverstan- 
den, so  muss  man  Newton  überall  hin  folgen. 

Raum  und  Zeit  sind  bei  Newton  Attribute  Grottes ,  ohne  freilich 
sein  Wesen  auszumachen.  Oott  »ist  nicht  Dauer  oder  Baiun,  sondern 
er  dauert  vmd  ist  anwesend.  Er  dauert  in  Ewigkeit  und  ist  allgegen- 
wärtig und  durch  sein  ewiges  und  allgegenwärtiges  Sein  schafft  er 
Dauer  und  Raum,  Ewigkeit  und  Unendlichkeit«  (p.  483). i)  Ander- 
wärts ^  in  seiner  Optik  (1704),  bezeichnet  bekanntlich  Newton  in 
ganz  ähnlichem  Sinne  den  Raum  als  »sensorium  Deit.  Dass  er  hier 
überall  den  absoluten  Raum  und  die  absolute  Zeit  meint,  ist  keine 
Frage.  Gottes  Thätigkeit  besteht  nun  wesentlich  in  einer  weisen  Ge- 
setzgebung, durch  welche  die  Welt  geregelt  wird.  Und  unsere  Er- 
kenntniss  betrifft  seine  Gesetze  in  der  Fassung,  welche  er 
selbst  ihnen  verliehen  hat.  In  dieser  Fassung  aber  beziehen 
sie  sich,  so  weit  sie  überhaupt  mit  Raum  und  Zeit  Etwas  lu  thun  ha- 
ben, auf  den  göttlichen  absoluten  Raum  und  die  gttttlidie  absolute 
Zeit.  Und  weil  Gottes  Gteist  die  Natur  beherrscht,  so  gilt  von  ihr  der 
Satz  (p.  357):  »Nichts  thut  die  Natur  ohne  Zweck,  und  zweddos  ge- 
schieht durch  Anwendung  mehrerer  Mittel ,  was  durch  wenigere  voll- 


1)  Die  Sehlussbemerkung  des  gansen  Werkes ,  welcher  diese  Stelle  entnom- 
men ist)  fehlt  der  ersten  Auflage  von  1087  noeh. 
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bracht  werden  kann«.  Insbesondere  sind  daher  die  natürlichen  Bewe- 
gungen in  Bezug  auf  den  absoluten  Raum  und  die  absolute  Zeit 
imm»  so  ein&ch,  als  es  unter  den  gegebenen  Beding^ungen  des  Ge- 
schehens überhaupt  möglich  ist. 

Die  allereinfaehste  Bedingung ,  unter  welcher  ein  Körper  sich 
bewegen  kann,  ist  nun  wiederum  die,  dass  er  von  keinem  anderen 
beeinfiusst  wird.  Hier  wird  also  die  Einfieichheit  der  natürlichen  Be- 
wegang  in  Bezug  auf  den  absoluten  Baum  und  die  absolute  Zeit  ihr 
Maximum  erreichen.  Der  sich  selbst  überlassene  Körper  wird  im  ab- 
soluten Baume  die  denkbar  einfachste  Linie  d.  h.  eine  gerade  Linie 
beschreiben^  und  seine  Geschwindigkeit  in  Bezug  auf  die  absolute  Zeit 
wird,  was  das  Einfachste  ist,  unverändert  bleiben.  So  ist  also  die 
Newton'sche  Auffassung  des  Trägheitsgesetzes  Nichts  als  ein  Aus- 
fluas  seiner  erhabenen  Grundanschauung  von  Gott  und  Natur.  Cau- 
sale  Begründungen  des  Principes,  wie  sie  später  von  Euler  u.  A. 
Tersucht  worden  sind,  finden  sich  bei  N  e  w  t  o  n  noch  gar  nicht.  Dass 
in  dem  soeben  ausgeführten  G^ankengange  eine  Einwirkung  Gali- 
leis vorliegt ,  leidet  keinen  Zweifel ;  man  kann  fast  sagen ,  Newton 
habe  Galileis  Anschauungsraxun  der  zwedkthätigen  Natur  einfach 
äbemommen  und  ihm  nur  eine  schärfer  ausgeprägte  begriffliche  Ge- 
stalt  nebst  jener  theistischen  Färbung  verliehen,  wie  sie  seinem  streng 
chrisäichen  Gemüthe  am  meisten  zusagte.  Dass  der  reale  immaterielle 
Baum  etwas  seinem  Wesen  nach  Göttliches  sei,  hatte  übrigens  in 
ganz  ähnlicher  Weise  schon  Henry  M  o  r  e  gelehrt,  und  es  dürfte  nicht 
aUzu  gewagt  sein  anzunehmen,  dass  er  auch  hier  auf  Newton  von 
Einflxiss  gewesen  ist.  ^) 


1)  Bekanntlich  hat  auch  Malebranche  seinen  realen  »intelligibelen  Raum«  in 
innige  Besiehung  zur  Persönlichkeit  Gottes  gesetat.  Wenngleich  die  meisten  und 
wichtigsten  Belegstellen  hierfür  in  den  erst  1688  erschienenen  »Entretiens  sur  la 
m^physique«  enthalten  sind  (OeuTrea,  Paris  187t,  Tomel.  p.  184 — 188),  so  fehlt 
ei  doch  nicht  an  einzelnen  unverkennbaren  Andeutungen  in  anderen  Schriften  Ma- 
lebranches,  welche  noch  vor  Newtons  » Principien «  erschienen  sind  (Oeuvres, 
Tome  n.  p.  lli,  MMitations  chr6tiennes,  1682).  So  viel  mir  seheint,  wird  es  aber 
eben  solche  Schwierigkeiten  machen,  einen  Einfluss  Malebranohes  auf  New* 
ton  sicher  nachsuweisen,  als  ihn  mit  Bestimmtheit  in  Abrede  su  stellen.  Für  einen 
Einfluss  konnten  allenfalls  Malebranches  schon  in  seinen  früheren  Schriften 
vorkommende  Hinweisungen  auf  die  gröfitmdgliehe  Simplieit&t  der  durch  Gottes 
WUlen  bedingten  natürlichen  Bewegungen  geltend  gemaohtwerden  (Oeuvres,  Tome  IL 
p.  52.60,  MMitations  chr^ennes,  1682.  Tome  L  p.  159—162. 257.  EntretieBS  sur 


390  Ludwig  Lauge. 

Unstreitig  liegt  etwas  Großes  und  Erhabenes  in  der  Newton* 
sehen  Idee :  aber  in  den  Principien  der  Mechanik  hat  sie  heutzutage 
keinen  Platz  mehr.  Man  erkennt  hier  das  metaphy  sisch-teleolo* 
gische  Princip  der  Simplicität  —  sei  es  nun  in  der  Galilei'schen 
oder  in  der  Newton  'sehen  mehr  theistischen  Fassung  —  schon  längst 
nicht  mehr  an;  nur  ein  Abbild  davon  hat  man  beibdialten,  das  me- 
thodologische Princip  der  Simplicität,  welches  uns  die  nüchterne 
Lehre  gibt,  die  Phänomene  der  Natur  unter  möglichst  verein&chen- 
den  Bedingungen  zu  betrachten,  weil  es  dann  am  leichtesten  ist,  sie 
zu  begreifen«  Wir  werden  also  an  unserem  Zweifel  festhalten  müssen: 
woher  soll  man  wissen,  dass  ein  jeder  sich  selbst  überlassene  Körper 
in  Bezug  auf  den  transcendenten  absoluten  Raum  und  die  transcen- 
dente  absolute  Zeit  Newtons  geradlinig  und  gleichförmig  fort- 
schreitet? Weder  die  Erfahrung,  noch  eine  Sehlussfolgerung  aus 
apriorischen  Principien  vermag  uns  davon  zu  überzeugen. 

Es  erwächst  uns  nun  aber  die  Aufgabe  auseinander  zu  setzen, 
welcher  Ausdruck  dem  Trägheitsgesetze,  diesem  Grundgesetze  aller 
Djrnamik,  zu  geben  sei,  nachdem  wir  den  New  tonischen  als  nicht 
mehr  zeitgemäß  verlassen  haben.  In  einer  Erkenntniss  müssen  wir 
hierbei  unbedingt  Newton  folgen :  weder  dürfen  wir  den  räumlichen 
Theil  des  G-esetzes  auf  einen  festen  wahrnehmbaren  Körper  im  Welt- 
all, noch  seinen  zeitlichen  auf  irgend  eine  gegebene  Ereignissfolge  be- 
ziehen. Aber  was  für  ein  Bezugssystem,  was  für  eineVergleichssucces- 
sion  sollen  wir  dann  zur  Anwendung  bringen? 

Ich  habe  in  einigen  früheren  Arbeiten  i)  meine  Ansichten  hierüber 
ausführlich  dargelegt  und  darf  mich  hier  mit  einigen  Andeutungen 
begnügen.  Das  räumliche  Bezugssystem  des  Beharrungsgesetzes  ist  in 
meiner  Fassung  des  letzteren  kein  transcendent-reales,  wie  der  abso- 
lute Raum  Newtons,  sondern  nur  ein  ideales.  Diese  Bestimmung 
für  sich  würde  nun  freilich  nicht  genügen,  die  so  unumgänglich  noth- 


la  m^tai^ysique,  1688).  Wenn  vir  übrigens  den  AusfOhrungen  Malebranches  in 
der  E^twickdungsgesohichte  des  Bewegungsb^^riffes  keine  besondere  St^e  suge> 
wiesen  haben,  so  ist  der  Hauptgrund  davon  der,  dass  Mal  ebranohe  in  der  Cardi- 
nalfirage  nach  dem  Unterschiede  swischen  wahrer  und  scheinbarer  Bewegung  keineriei 
originelle  Ansichten  sum  Ausdrucke  gebracht  hat. 

1)  Fhiloiophische  Studien,  hrsg.  y.  Wundt,  Bd.  IL  8.  266.  539.  Beridite  der 
Kgl.  Bftchs.  Oesellschaft  der  Wissenschaften.  Math.-phys.  Classe.  1885.  8.  333. 
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wendige  Uebereinstimmung  in  den  Grundvoretellungen  aller  die  Welt 
Betiaclitenden  herzustellen.  Denn  wenn  das  Bezugssjrstem  ganz  und 
gar  keinen  Anhalt  an  der  gegebenen  materiellen  Welt  hjitte ,  so  wür- 
den die  hinzugedachten  Bezugssysteme  verschiedener  Beobachter  gegen 
einander  im  allgemeinen  bewegt  sein ,  und  es  könnte  unmöglich  für 
sie  alle  der  räumliche  Theil  des  Gesetzes  gelten.  Deshalb  bedarf  es 
einer  Convention,  die  in  der  denkbar  einfachsten  Weise  in 
der  Theorie  dasselbe  oder  doch  etwas  Analoges  ausführt,  wie  es  unter 
den  complicirten  Beobachtungsbedingungen  in  der  praktischen  Wis- 
senschaft thatsächlich  zur  Anwendung  kommt.  Dem  entsprechend 
wird  das  Bezugssystem  an  eine  solche  Anzahl  sich  selbst  überlassener 
Punkte  gewissermaßen  angelehnt ,  welche  gerade  hinreicht,  die  noth- 
wendige  Uebereinstimmung  zwischen  den  Vorstellungen  aller  die 
Welt  Betrachtenden  herzustellen.  Es  wird  definirt  als  ein  solches 
räumliches  System ,  in  Bezug  worauf  drei  sich  selbst  überlassene  ma- 
terielle Punkte,  die  gleichzeitig  vom  selben  Baumpunkte  projicirt 
worden  sind ,  ^]  auf  drei  bestimmten  in  einem  Punkte  zusammen- 
kufenden  Geraden  dahinschreiten.  Bezeichnet  wird  es  kurz  als 
»Inertialsystem<r.  Fasst  man  also  eine  Gruppe  sich  selbst  über- 
lassener Punkte  ins  Auge,  so  ist  die  (von  dem  Beharrungsgesetze  in 
gewöhnlicher  Fassung  ihnen  zugeschriebene)  geradlinige  Bewegung 
für  drei  aus  ihrer  Mitte  Sache  einer  bloßen  Convention,  und 
erst,  nachdem  man  auf  diese  Convention  eingegangen  ist,  für  die 
übrigen  ein  Forschungsergebniss. 

Ganz  analog  dient  dem  zeitlichen  Theil  des  Gesetzes  weder 
Newtons  transcendente  i»absolutec  Zeit,  noch  eine  beliebige  (durch 
irgendwelche  natürliche  Bewegung  definirte)  Zeitscala ,  sondern  nur 
eine  solche  Zeitscala  zur  Grundlage ,  in  Bezug  worauf  ein  sich  selbst 
überlassener  Punkt  in  einem  Inertialsystem  gleichförmig  fortschreitet. 
Eine  solche  Scala  heißt  eine  »Inertialzeitscalat.  Für  einen 
einzelnen  Punkt  der  betrachteten  Gruppe  sich  selbst  überlassener 
Punkte  ist  also  auch  die  (von  dem  Beharrungsgesetze  in  gewöhnlicher 
Fassung  diesen  zugeschriebene}  gleichförmige  Bewegung  Sache  einer 
bloßen  Convention;  und  erst  nach  Annahme  der  letzteren  er- 
scheint sie  als  Forschungsergebniss  für  die  übrigen. 


1]  Diese  Punkte  dürfen  aber  nicht  in  einer  Geraden  liegen. 
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Weiterhin  mag  noch  kurz  daran  erinnert  werden,  daas  es  nicht 
bloß  eines ,  sondern  unzahlige  gegen  einander  ohne  Drehung  gerad- 
linig und  rücksichtlich  einer  Inertialzeitscala  gleichf5rmig  bew^te 
InertiaUysteme  gibt.  Einen  materiellen  Punkt  habe  ich  im  Ansdiluss 
an  diese  Erkenntniss  »inertiell^-ruhig«  genannt,  sofern  er  in  Bezug  auf 
eines  —  gleichviel  welches  —*  dieser  Inertialsysteme  nicht  bewegt 
war;  dagegen  »inertiell-gedrehtt,  sofern  er  sich  in  Bezug  auf  ein  be- 
liebiges Inertialsystem  krummlinig  bewegte.  Wegen  der  näheren  Be- 
gründung dieser  und  der  vorhe^ehenden  Auseinandersetzungen  darf 
ich  auf  die  citirten  Arbeiten  zurückverweisen,  welche  kurz  gesagt  desi 
Zweck  verfolgten,  dem  Beharrungsgesetze  im  Gegensätze  zu  seiner 
gewöhnlichen  Gestalt  die  Form  einer  partiellen  Convention  zu 
geben.  Von  der  hier  kurz  recapitulirten  neuen  Nomenclatur  werde  ick 
der  Kürze  halber  im  Folgenden  noch  öfters  Gebrauch  machen.  ^] 

Zu  dem  modernen  Gedanken,  das  Beharrungsgesetz  als  par- 
tielle Convention  zu  formuliren,  steht,  wie  kaiun  gesagt  zu  werden 
braucht,  Newtons  Lehre  in  schroffem  Gegensatz.  Dogmatisch  stellt 
er  die  Begriffe  des  transcendent-realen  absolut^i  Raumes  und  der  tran- 
scendent-realen  absoluten  Zeit  auf  und  dogmatisch  bezieht  er  auf 
den  absoluten  Saum  und  die  absolute  Zeit  das  Gesetz  der  Trägheit. 

Sehen  wit  nun  zu,  wie  Newton  die  übrigen  hier  für  uns  wich- 
tigen Principien  seiner  Kosmodynamik  entwickelt.  Das  Gesetz  der 
Wechsel  wirkimg,  wonach  der  Wirkung  eines  Körpers  auf  einen 
zweiten  stets  eine  ganz  gleiche  Wirkung  des  zweiten  auf  den  ersten 
entspricht,  formulirt  Newton  sowohl  für  die  intensive  Wirkung  der 


1)  Die  obige  systematisehe  Ausnnandersetfung  bildet  eine  längere  Unter- 
brechung der  reinen  historisch^kritischen  Darstellung  und  konnte  dem- 
nach statt  an  dieser  Stelle  eher  beim  systematischen  Abschlüsse  dieser  Abhandlung 
erwartet  werden.  Zwei  Gründe  haben  mich  bewogen,  sie  dennoch  hier  nicht  Ifinger 
hinausiusohieben.  Einestheils  sohi^  mir  kein  Augenblick  geeigneter,  die  neuen 
Ansichten  sur  Geltung  su  bringen,  als  der,  wo  die  Schwachen  der  alten  (und  noeh 
heutigen  Tags  nicht  ganz  verlassenen]  Lehre  soeben  an  den  Tag  gekommen  sind  und 
in  frischestem  Angedenken  stehen.  Sodann  aber  erkannte  ich  in  der  neuen  Nomen- 
clatur ein  hdchst  willkommenes  IGttel,  um  sahlreidie  fernere  Auseinandersetxun- 
gen  kritischer  Natur,  die  sonst  mitunter  fast  unerträglich  weiüäafig  ausge&Uen 
wären,  mit  wenigen  Worten  abzumachen.  Jedenfalls  hält  es  nicht  schwer,  sieh  su 
überzeugen,  dass  jede  im  Folgenden  geübte  Kritik  nicht  im  mindesten  ihrem 
Inhalte,  sondern  einzig  und  allein  ihrer  Form  nach  durch  den  obigen 
systematischen  Excurs  bedingt  ist. 
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Kraft,  d.  h.  den  gegenseitigen  Druck  oder  Zug  der  Körper,  als  auch 
far  die  in  der  MecJianik  viel  wichtigere  extensive  Wirkung  der  Kraft 
(pag.  13).  Als  CoroUarium  dieses  Gesetzes  spricht  er  dann  den  Satz 
Ton  der  Erhaltung  des  Massenmittelpunktes  aus,  welcher  ja  auch 
Niehts  ist  als  eine  Vereinigung  des  Trägheitsgesetzes  mit  dem  Gesetze 
der  Wechselwirkung  (pag.  17] .  Auch  hier,  wie  bei  dem  Beharrungs- 
gesetze selbst,  bezieht  Newton  die  Bewegung  nicht  auf  einen  be- 
liebigen rdativen ,  sondern  auf  seinen  absoluten  Baum ;  und  wir  sind 
wiederum  berechtigt  zu  fragen,  woher  man  Etwas  über  die  Bewegung 
za diesem  transcendenten  Gespenste  wissen  soll.  Jede  Unklarheit 
verschwindet  aber,  wenn  wir  das  Gesetz  der  Wechselwirkung,  oder 
sagen  wir  gleich  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  des  Massenmittel- 
punktes, mit  Rücksicht  auf  imser  conyentionelles  Inertialsystem 
und  unsere  conventionelle  Inertialzeitscala,  nämlich  einfach  in  der 
Form  aussprechen:  »Der  Masseimiittelpunkt  eines  sich  selbst  über^ 
lassenen  materiellen  Systemes  ist  inertiell-ruhig,  wie  jeder  ein- 
zeke  sich  selbst  überlassene  Punkt«.  Und  was  die  hier  vorausgesetzte 
Messung  der  Masse  anlangt,  so  kann  man  dieselbe  gerade  ebenso  de- 
finiren,  wie  wir  dies  früherhin^)  andeutungsweise  auseinandergesetzt 
haben,  vermittekt  des  methodologischen  »Frincipes  der  particularen 
Determination  «.2) 

Femer  setzt  Newton  auseinander  (pag.  18),  wie  ein  im  abso- 
luten Saume  (und  mit  Bezug  auf  die  absolute  Zeit)  geradlinig,  gleich- 
förmig und  ohne  Drehung  fortschreitender  relativer  Baum  dynamisch 
mit  einem  absolut  ruhenden  relativen  Baume  äquivalent  ist.  Er  bringt 
also  hier  in  Form  eines  besonderen  Lehrsatzes  dieselbe  Erkenntniss 
zum  Ausdrucke,  welche  passender  unmittelbar  mit  der  Fassung  des 
TriLgheitsgesetzes  verschmolzen  und  in  den  Satz  gefisuBst  wird,  dass  es 
unendlich  viele  geradlinig  gleichförmig  (nach  Inertiakeitmaß)  und 
(Arne  Drehung  gegen  einander  bewegte  Inertialsysteme  gibt  (s.  o.}. 


1)  Phüog.  Studien  Bd.  H.  S.  277. 

2)  Newtons  Versuch,  das  Geseti  der  Wechselwirkung  bei  Attracüonen  auf 
^  Behammgsgesets  surftckiufohren  (p.  22),  leidet  an  dem  Mangel,  dass  er  einen 
Ausspruch  des  Tr&gheitsgeseties  für  ganse  Körper,  für  materielle  Systeme,  yoraus- 
ft^t.  Seit  Euler  zieht  man  in  den  Principien  mit  gutem  Grunde  nur  einzelne  ma- 
terielle Punkte  in  Betracht.  Auch  sonst  ist  die  Deduction  Newtons  keineswegs 
einwurfsfrei,  doch  muss  ich  mir  hier  versagen  darauf  einsugehen. 


394  Ludwig  Laoge. 

Von  der  größten  Wichtigkeit  i8t  es  nun  schließlich ,  sich  zu  ver- 
gegenwärtigen^ wie  Newton  die  vorher  entwickelten  Lehrsätse  seiner 
reinen  Dynamik  auf  das  Problem  des  Weltsystemes  anwendet.  Er  beruft 
sich  hier  auf  die^  wie  er  meint,  von  Niemand  bezweifelte  hypothetische 
Annahme,  wonach  das  Gentrum  der  Welt  ruht,  d.  h.  in  seiner  Aus- 
drucksweise absolut  ruht.  Nun  weist  er  daraufhin,  wie  nach  dem 
Satze  von  der  Erhaltung  des  Massenmittelpunktes  der  gemeinsame 
Schwerpunkt  des  (so  gut  wie  unbeeinflussten)  Sonnensystemes  jeden- 
falls im  absoluten  Räume  entweder  ruhe  oder  geradlinig  und  mit  Be- 
zug auf  die  absolute  Zeit  gleichförmig  fortschreite :  während  für  die 
einzelnen  Centren  der  Sonne  oder  der  Planeten  zufolge  seiner  kosmo- 
dynamischen  Entwickelungen  die  Möglichkeit  einer  absoluten  Ruhe 
ganz  ausgeschlossen  sei.  Es  bleibe  also  Nichts  weiter  übrig,  als  den  — 
von  der  Sonne  immer  nur  unbeträchtlich  abweichenden  —  Schwer- 
punkt des  Sonnensystemes  für  das  ruhende  Centrum  der  Welt  zu  hal- 
ten. ^)  Dass  die  Hypothese  von  der  Ruhe  des  Weltcentmms  im  abso- 
luten RaumC;  selbst  als  Hypothese,  allzusehr  der  Begründung  ent- 
behrt, wird  heutigen  Tags  Niemand  bestreiten.  Newton  selber  führt 
zu  ihren  Gunsten  keine  weiteren  Gründe  an,  als  den  »consensus 
omniumt  (pag.  373) .  Er  bedenkt  aber  hier  nicht,  dass  sein  Begriff  des 
absoluten  Raumes,  so  wie  er  an  dieser  Stelle  vorausgesetzt  wird ,  ein 
ganz  neu  von  ihm  eingeführter  ist.  Wenn  man  vor  ihm  seit  Aristo- 
teles das  Weltcentrum  als  »ruhig«  betrachtete,  so  geschah  dies  darum, 
weil  dem  Weltganzen  als  solchem  kein  relativer  Ort  zukommt.  Aber 
Newton  redet  hier  nicht  von  relativen,  sondern  von  absoluten  Orten 
und  durfte  sich  deshalb  auf  nichts  weniger  als  den  »consensus  omnium« 
berufen.  Das  Einzige,  was  wir  gegenwärtig  von  diesen  Aufistellungen 
Newtons  noch  anerkennen  können,  ist  dieses,  dass  der  Schwerpunkt 
des  (wesentlich  unbeeinflussten)  Sonnensystemes  inertiell-ruhig,  d.  h. 
in  einem  gewissen  Inertialsysteme  ruhig  ist.  Dieses  System  aber  legen 
wir  conventionell  unseren  Betrachtungen  der  Planetenbewegungen 
zu  Ghrunde  und  nennen  es  das  »heliocentrische  Inertialsystem«. 

Nachdem  Newton  die  absolute  Ruhe  des  gemeinsamen  Schwer- 
punktes der  Sonne  und  der  Planeten  erwiesen  zu  haben  glaubt,  zieht 


1)  Hersehelfl  Entdeckung  der  sogenannten  Translation  der  Sonne  £üh  int 
Jahr  1783. 
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er  aus  dieser  Erk^mtnise  writere  Schlüsse.  Die  absoluten  Bahnen  der 
Planeten  sind  Ellipsen,  in  deren  einem  Brennpunkte  die  Sonne  steht. 
Die  Aphelien  und  Knotenpunkte  dieser  Bahnen  sind  aber  fest  im  ab- 
soluten Baume.  Das  Alles  folgt  unter  der  gemachten  Annahme  streng 
aus  den  dynamischen  Principien,  wäre  aber  bemerkenswerther  Weise 
völlig  sinnlos,  falls  das  Centrum  des  Sonnensystemes  doch  eine  gerad- 
linige gleichförmige  absolute  Bewegung  braäBe.  Endlich  schließt 
Newton  aus  der  unveränderten  Lage  der  Fixsterne  gegen  die  Aphe* 
Ken  imd  Knotenpunkte  der  Planetenbahnen,  dass  die  Fixsterne  im 
absoluten  Räume  ruhen»  Dies  ist  uns  einigermaßen  wichtig,  weil  wir 
uns  daraus  mit  voller  Sicherheit  überzeugen,  dass  Newton  die  Be- 
zugnahme der  astronomischen  Beobachtungen  auf  die  Fixstemsphäre 
nur  fSrsecundär  und  zufiQlig  richtig,  keineswegs  aber  für  primäre 
Convention  hält.  Er  bezieht  das  Oesetz  der  Trägheit  nicht  auf  das  Fir- 
mament, sondern  auf  den  absoluten  Baum,  und  schließt  erst  aus  Bech- 
nungen  und  Beobachtungen,  dass  die  einzelnen  Sterne  des  Firma- 
mentes im  absoluten  Räume  ruhig  seien.  ^)  In  all  diesen  Erwägungen 
aber  ist  nicht  eine  Spur  von  Unklarheit  mehr  vorhanden ,  sobald  wir 
überall  an  Stelle  des  geq>enstigen  absoluten  Raumes  das  heliocentrische 
Inertialsystem,  an  Stelle  der  absoluten  Zeit  eine  Inertialzeitscala  ein- 
fahren. 

Wenden  wir  uns  nun  zurück  zu  dem  Scholium  am  Schlüsse  der 
einleitenden  Definitionen  des  Werkes.  Wir  waren  an  dem  Punkte 
Bt^n  geblieben,  wo  Newton  sich  anschickt,  die  Unterschiede 
iwischen  absoluter  und  relativer  Zeit,  zwischen  absolutem  und  rela- 
tivem Baume,  endlich  zwischen  absoluter  und  relativer  Bewegung  fest- 
zustellen. Seine  eigentliche  Absicht  ist  hier,  einen  vorläufigen  Begriff 
davon  zu  geben,  wie  es  bei  gegebenen  Bewegungsphänomenen  auf 
Grund  des  empirischen  Materiales  möglich  sei,  den  Werth  der  wahren 
absoluten  Bewegungen  mit  einer  gewissen  Sicherheit  lu  ermitteln. 
Indem  wir  dies  bedenken,  drängt  sich  uns  eine  wohlberechtigte  Frage 
auf:  wie  können  die  absoluten  Bewegungen,  wenn  auch  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Orade,  Oegenstand  der  Erfahrung  werden,  während  es 
der  absolute  Raum  nicht  ist,  worauf  sie  sich  beziehen?  Das  erscheint 


1)  Die  Entdeekung  der  Fixstemeigenbewegungen  durch  Bradley  fftUt  ins 
Jahr  1718. 


396  InAmg  Ltiige. 

doch  bei  Lichte  betrachtet  ganz  unmöglich  I  Nun,  wir  werden  alsbald 
sehen,  auf  welche  einfache  Weise  sich  dieses  merkwürdige  Paradoxon 
auflöst. 

Newton  beschäftigt  sich  zunächst  mit  den  Unterschieden  zwi- 
schen der  absoluten  und  der  relatiren  Zeit  (pag.  7): 

»Die  absolute  Zeit  unterscheidet  sich  in  der  Astronomie  von  der 
relativen  durch  die  Gleichimg^)  der  gemeinen  Zeit.  Die  natürlichen 
Tage  nämlich,  welche  für  gewöhnlich  zu  Zeitmessungen  als  gleich 
lang  herangezogen  werden,  sind  ungleich  lang.  Diese  Ungleichheit 
verbessern  die  Astronomen,  um  nach  richtigerer  Zeit  die  himmlischen 
Bewegungen  zu  messen.  Möglicher  Weise  gibt  es  gar  keine  gleich- 
mäßige Bewegung,  wodurch  die  Zeit  genau  gemessen  würde.  AUe 
Bewegungen  können  schneller  und  langsamer  werden,  aber  der  Fluss 
der  absoluten  Zeit  ist  unveränderlich.  Die  Dauer  oder  Beharrlichkeit 
der  Existenz  aller  Dinge  ist  eine  imd  dieselbe,  mögen  nun  die  Bewe- 
gungen schneller,  langsamer  oder  verschwindend  sein :  deswegen  wird 
jene  mit  Recht  von  ihren  sinnenfälligen  Maßen  unterschieden  und 
aus  denselben  nur  erschlossen  vermittelst  der  astronomischen  Glei- 
chung. Die  Nothwendigkeit  dieser  Gleichung  zur  Bestimmung  der 
Phänomene  wird  aber  sowohl  durch  die  Beobachtung  der  Pendeluhr, 
als  auch  durch  die  Verfinsterungen  der  Jupitersmonde  unumstöBlich 
dargethan«. 

Woher  weiß  aber  Newton,  dass  die  Schwingungen  des  Uhrpen- 
dels,  nach  absoluter  Zeit  gemessen,  isochron  sind ,  und  woher  nimmt 
er  die  Ueberzeugung,  dass  die  Revolutionen  der  Jupitersmonde  ihn  nicht 
über  den  Verlauf  der  absoluten  Zeit  trügen?  Nun,  die  Antwort  auf 
die  erste  Frage  ist  sehr  einfach.  Die  Schwingungen  des  Pendels  sind 
(bei  constanter  Schwerkraft) nachweislich  absolut  isochron,  wenn 
der  sich  selbst  überlassene  Punkt  (im  absoluten  Räume)  mit  Bezug 
auf  die  absolute  Zeit  gleichförmig  fortschreitet.  Die  letztere  Annahme 
hat  aber  Newton  zum  Dogma  erhoben.  Ghinz  ähnlich  steht  es  offenbar 
mit  der  Antwort  auf  die  zweite  Frage.  Wir,  die  wir  Newtons  Dogma 


1)  »Gleichung«  heißt  bei  den  Astronomen  die  Differens  zwischen  der  »wahren« 
und  der  aus  einer  gegebenen  Bewegung  (der  Sonne  am  Himmel)  unmittelbar  (ohne 
Coireotion)  erschlossenen  Zeit.  Ihre  Kenntniss  dient  lur  gegenseitigen  Rednetion 
der  Zeitsealen  auf  einander. 
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nicht  gelten  lassen,  können  Ton  unserem  Standpunkte  aus  die  ganze 
obige  Ausema&deftsetirang  nicht  anerkennen.  Auch  müssen  wir  fragen, 
mit  welchem  Rechte  jene  Anwendungen  complicirter  dynamischer 
Lehrsätze  der  systematischen  Entwickelung  derselben  aus  den  einfachen 
Prineipien  vorangestdlt  werden.  Ein  solches  Yer&hren  lässt  sich  im 
vorliegenden  Falle  wohl  aus  der  Schwierigkeit  der  Sache  erklären, 
aber  in  keinerlei  Weise  rechtfertigen;  es  ist  auch  gar  nidit  nach 
Newtons  sonstiger  Art.  Die  absolute  Isochrome  der  Pendelschwin- 
gungen als  unmittelbaren  Ausfluss  aus  dem  Satze  T<Hn  zureichenden 
Ghronde  zu  betrachten,  dieser  Gedanke  hat  Newton  zweifellos  ganz 
fon  gelegen,  er  würde  ihn  sonst  wohl  zum  Ausdrucke  gebracht  haben. 
Solche  Versuche  iateten  auch  erst  viel  später  auf,  wenigstens  bei  Phy- 
sikeni. 

Nach  seinen  Betrachtungen  über  die  Zeit  wendet  sich  nun  New- 
ton zu  dem  Räume  (pag.  7): 

»Wie  die  Anordnung  der  Zeittheile  ist  auch  die  Anordnung  der 
Karnntheile  unyeränderlich.  Gesetzt,  sie  würden  Ton  ihren  Orten  be- 
w^  so  würden  sie  (sozusagen)  von  sidi  selbst  hinwegbewegt.  Denn 
die  Zeiten  und  die  Räume  sind  gewissermaßen  Orte  ihrer  selbst  und 
aller  Dinge,  in  der  Zeit  ist  Alles  nach  der  Ordmmg  der  Aufeinander- 
folge, im  Räume  nach  der  Ordnung  der  Lage  an  seinen  Ort  gestellt. 
Zu  ihrem  Wesen  gehört  es,  Orte  zu  sein :  und  absurd  wäre  es,  die  ur- 
sprunglichen Orte  bewegt  sein  zu  lassen.  ^)  Diese  also  sind  absolute 
Orte;  und  nur  die  Uebertragungen  von  diesen  Orten  sind  absolute 
Bewegungena. 

»Da  nun  aber  diese  Theile  des  Raumes  nicht  gesehen  und  durch 
unsere  Sinne  von  einander  unterschieden  werden  können,  so  wenden 
wir  an  ihrer  Stelle  ihre  sinnenfälligen  MaBe  an.  Denn  aus  den  Stel- 
hmgen  und  Abständen  der  Dinge  von  irgend  einem  Körper,  welchen 
wir  als  imbeweglich  betrachten,  nehmen  wir  ihre  Orte  insgesammt 
ab;  und  alsdann  ermessen  wir  auch  alle  Bewegungen  mit  Rücksicht 


1)  Aristoteles  hatte  auf  die  Unbeweglichkeit  des  Ortes  daraus  geschlossen, 
dai8  wir  den  Ort  (oft  nur  momentan)  ab  unbeweglich  betr  ac  hten,  d.  h.  gewisser- 
vuißen  unserm  Anschauungsraume  als  unbeweglich  einverleiben.  In  diesem  Onto* 
logismus  sind  ihm  noch  manche  neuere  Philosophen  unbedingt  gefolgt,  s.  B. 
Hobbes  (De  corpore,  Cap.  Vm.  5).  Newton,  wie  man  sieht,  nur  bedingungs- 
weise. 
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auf  die  vorgenannten  Orte,  insofern  als  wir  die  Körper  von  ihnen  hin- 
wegversetzt  sehen.  So  bedienen  wir  uns  an  Stelle  der  absoluten  Orte 
und  Bewegungen  der  relativen,  was  auch  in  menschlichen  Angelegen- 
heiten nicht  unangemessen  ist:  aber  in  Sachen  der  Philosophie  muss 
man  von  seinen  Sinnen  abstrahiren.  Denn  möglicher  Weise  gibt  es 
keinen  wirklich  ruhenden  Körper,  worauf  Orte  und  Bewegungen  zu 
beziehen  wären«. 

Zur  ELritik  dieser  Betrachtungen  habe  ich  nichts  Neues  hinzuzu- 
fügen: sie  enthalten  keine  Argumente  für  die  vorgetragene  Lehre. 
Newton  selber  gibt  übrigens  halb  und  halb  zu,  dass  man  mit  den 
»absoluten  Orten«  Nichts  anfangen  könne.  Nun  aber  kommen  wir  zu 
dem  Kerne  der  ganzen  Lehre,  zu  den  Auseinandersetzungen  über  die 
Unterschiede  zwischen  absoluter  und  relativer  Bewegung.  Absolute 
Ruhe  und  Bewegung  imterscheiden  sich  nach  Newton  von  der  rela- 
tiven Buhe  und  Bewegung  durch  ihre  Eigenthümlichkeiten, 
durch  ihre  Ursachen,  und  endlich  durch  ihre  Wirkungen. 

Alles,  was  Newton  über  die  in  den  Eigenthümlichkeiten 
gelegenen  Unterschiede  sagt,  ist  dogmatisch  und  enthält  seinen  vorü- 
bergegangenen Auseinandersetzungen  gegenüber  nicht  einmal  wesent- 
lich Neues.  Gründe  sind  auch  hier  noch  nicht  anzutreffen ;  und  im 
allgemeinen  bemerkenswerth  ist  nur  die  Aehnlichkeit  zwischen  der 
hier  gegen  Descartes  geübten  berechtigten  Polemik  und  derjenigen, 
welche  bei  Henry  More  anzutreffen  war.  Zur  allgemeinen  Charak- 
terisirung  hebe  ich  nur  einige  Sätze  heraus:  »Eine  Eigenthümlichkeit 
der  (absoluten]  Buhe  ist  es,  dass  wirklich  ruhende  Körper  auch  unter 
einander  ruhen«  (pag.  7).  »Eine  Eigenthümlichkeit  der  (absoluten)  Be- 
wegung ist  es,  dass  die  Theile»  welche  ihre  gegebenen  Stellungen  zum 
(ranzen  bewahren,  an  den  Bewegungen  dieses  Ganzen  theilnehment 
(pag.  8).  Gregen  Descartes:  »Wenn  die  Schale  bewegt  wird,  so  be- 
wegt sich  auch  der  Kern  als  Theil  des  Ganzen ,  ohne  dabei  aus  der 
Nachbarschaft  der  Schale  übertsragen  zu  werden«.  »Unbewegt  sind  aber 
die  Orte  nur  soweit,  als  sie  sämmtlich  von  Ewigkeit  zu  Ewigkeit  ihre 
gegebenen  gegenseitigen  Stellungen  beibehalten ;  sie  bleiben  durch- 
aus immer  unbewegt,  imd  bilden  zusammen  den  Baum,  welchen  ich 
unbeweglich  nenne<(. 

Nun  geht  Newton  zu  denjenigen  Unterschieden  über,  welche 
durch  die  Ursachen  bedingt  sind: 
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»Die  Ursachen,  wodurch  sich  die  wahren  und  die  bloB  relativen 
Bewegungen  Ton  einander  unterscheiden,  sind  die  Kräfte,  welche 
auf  die  Körper  ausgeübt  werden  und  ihre  Bewegung  erzeugen.  Eine 
wahre  Bewegung  wird  nur  erzeugt  oder  verändert  durch  solche  Kräfte, 
welche  auf  den  bewegten  Körper  selbst  ausgeübt  werden:  die  bloß 
relative  Bewegung  kann  hingegen  erzeugt  oder  verändert  werden,  ohne 
dass  auf  den  Körper  selbst  Kräfte  ausgeübt  werden.  Dazu  reicht  es 
nämlich  hin,  dass  nur  die  anderen  zur  Bezugnahme  dienenden  Körper 
beeinflusst  werden,  dermaßen,  dass  sie  vom  Flecke  weichen  und  jene 
Relation  verändert  wird,  worin  die  relative  Buhe  oder  Bewegung 
dieses  Körpers  selbst  besteht  Hinwiederum  wird  die  wahre  Bewegung 
Ton  h^end  welchen  auf  den  bew^ten  Körper  ausgeübten  Kräften 
immer  verändert;  dagegen  braudit  die  bloß  relative  Bewegung  von 
diesen  Kräften  nicht  verändert  zu  werden.  Wenn  nämlich  dieselben 
Kräfte  auch  auf  die  anderen  zur  Bezugnahme  dienenden  Körper  der- 
maßen ausgeübt  werden,  dass  die  relative  Lage  erhalten  bleibt,  so 
wird  auch  die  Relation  erhalten  bleiben,  worin  die  relative  Bewegung 
besteht.'  Es  kaim  also  eine  jegliche  relative  Bewegung  verändert  wer- 
den, wo  die  wirkliche  erhalten  bleibt,  und  erhalten  bleiben,  wo  die 
wirkliche  verändert  wird;  und  eben  darum  besteht  die  wirkliche  Be- 
wegung keinewegs  in  derartigen  Belationena. 

Diese  Stelle  enthält  offenbar  implicite  bereits  den  ganzen  dog- 
matischen Gehalt  des  Newton^schen  Trägheitsgesetzes,  welches 
eist  mehrere  Seiten  später  wirklich  ausgesprochen  wird.  Wer  nicht 
mit  Newton  dies  Gesetz  auf  den  transcendent-realen  absoluten  Baum 
und  die  transc^oident-reale  absolute  Zeit  bezieht ,  der  muss  den  vor- 
gebrachten Argumenten  alle  Beweiskraft  absprechen«  Man  kann 
übrigens  von  vornherein,  ohne  sich  noch  diese  Consequenz  klar  ge- 
macht zu  haben,  gegen  Newtons  Ueberlegung  einen  sehr  gewich- 
tigen Einwand  erheben.  Newton  betrachtet,  wie  er  des  öfteren  deut- 
Heh  zu  erk^ui^i  gibt,  die  Kräfte  nicht  als  Jiqualitates  occultae«  der 
Körper;  alle  Aussigen,  welche  er  über  ii^end  wdche  in  der  Natur 
wirksamen  Kräfte  macht,  sind  deshalb  im  Grunde  Nichts  als  verein- 
fachte Aussagen  über  wahrgenommene  Bewegungen;  diese  letzteren 
aber  sind  relativ.  Wie  kann  man  nun  glauben ,  der  Kraftbegriff  lasse 
sich  wiederum  rückwärts  anwenden ,  um  Aufklärung  über  die  absolu- 
ten Bewegungen  zu  erhalten?  Man  muss,  um  dazu  im  Stande  zu  sein. 
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bereits  das  Dogma  des  New  tonischen  Trägheitsgesetses  anerkannt 
haben! 

Die  schaiAinnigsten  und  originellsten  Erörterungen  Newtons 
über  die  Bewegung  finden  sich  nun  aber  in  seiner  Betraehtong  der- 
jenigen Merkmale  der  absoluten  Bewegung,  welche  in  ihiten  empiri* 
sehen  Wirkungen  gelegen  sind  [pag.  9): 

»Die  Wirkungen,  wodurch  sich  absolute  und  bloE  relative  Bewe- 
gungen Ton  einander  unterscheiden,  bestehen  in  den  Fliehkräften  von 
der  Achse  einer  Kreisbewegung.  Denn  bei  der  bloß  relativen  Kreis- 
bewegung dnd  solche  Kräfte  nicht  vorhanden,  bei  der  wahren  und 
absoluten  aber  je  nach  der  BewegungsgröSe  gröBer  oder  kleiner. 
Es  hänge  z.  B.  ein  Eimer  an  einem  langen  Faden  und  werde  fortwäh- 
rend im  Kreise  gedreht ,  so  lange ,  bis  der  Faden  von  der  Znsammen- 
drehung  recht  steif  wird;  nun  fülle  man  ihn  mit  Wasser,  und  lasse 
ihn  zusammen  damit  vorerst  ruhen ;  alsdann  emp&nge  er  durch  irgend 
eine  plötzliche  Kraft  eine  entgegengesetzte  Kreisbewegung  und  werde 
durch  die  Wiederaufdrehung  des  Fadens  auf  längere  Zeit  in  dieser 
Bewegung  eihalten.  Im  Anftmge  wird  die  Wasserfläche  eben  sein, 
wie  vor  der  Bewegung  des  Eimers :  nachdem  aber  der  Eimer  allmäh- 
lich seine  Kraft  auf  das  Wasser  übertragen  und  so  bewirkt  hat,  dass 
auch  dieses  merklich  sich  umzudrehen  beginnt,  so  wird  dasselbe  nach 
und  nach  von  der  Mitte  weichen  und  an  den  Wänd^i  des  OefaBes 
emporsteigend  eine  concave  Gestalt  annehmen  (ein  Versuch,  wel- 
chen ich  selber  angestellt  habe) ;  und  je  rascher  die  Bewegung  wird, 
desto  hoher  wird  es  emporsteigen,  bis  es  sich  gleich  schnell  mit  dem 
Gefäße  umdreht  und  folglich  relativ  zu  demselben  ruht.  Dieses  Stei- 
gen zeigt  ein  Bestreben  an  von  der  Bewegungsachse  zu  fliehen ,  und 
durch  ein  derartiges  Streben  wird  die  wahre  und  absolute  Kreisbewe- 
gung des  Wassers  erkannt  und  gemessen,  welche  hier  seiner  relativen 
Bewegung  völlig  entgegengesetzt  ist.  ^)  Anfkngs ,  wo  die  relative  Be- 
wegtmg  des  Wassers  zum  Gte&fie  am  gröBten  war,  rief  sie  gar  keinen 
Centrifugaltrieb  hervor:  das  Wasser  strebte  nicht  nach  dem  XJmfimge 
hin  und  stieg  nicht  an  den  GeföB wänden  empor,  sondern  es  blieb 


1)  Newton  meint  hier  sunftohat  die  relative  Bewegung  im  Sinne  Descartes', 
und  wenn  er  dabei  bliebe ,  hätte  er  unbedingpt  Reeht  mit  seiner  Polemik.  Er  dehnt 
aber  seine  Vorwürfe  unrechtm&ßiger  Weise  auf  eine  geläuterte  Auffassung  der  Be- 
wegung aus. 
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eben ,  und  folglich  hatte  seine  wirkliche  Kreisbewegung  noch  nicht 
begonnen.  Nadiher  aber,  als  doch  gerade  die  relative  Bewegung  des 
Wassers  abnahm^  zeigte  sein  Emporsteigen  an  den  GrefilBwänden  einen 
Centrifugaltrieb  an;  und  dieser  Trieb  wies  hin  auf  seine  wirkliche 
und  immerfort  wachsende  Kreisbewegung,  welche  endlich  gerade  da 
am  gröBten  geworden  war,  als  das  Wasser  relativ  zum  OefaBe  sich  in 
Ruhe  be£uid.  Jener  Trieb  hängt  also  nicht  ab  von  der  Uebertragung 
des  Wassers  in  Bezug  auf  die  umgebenden  Körper,  i)  und  mithin  lässt 
sieh  die  wirkliche  Ejreisbewegung  nicht  durch  derartige  Uebertragun- 
gen  definiren.  Ein  jeder  sich  umdrehende  Körper  hat  nur  eine 
einzige  wirkliche  Kreisbewegung,  welche  nur  einem  einzigen 
gewissermaBen  eigenen  und  gleichwerthigen  (adaequato)  Effecte  ent- 
spricht: relativer  Bewegungen  hingegen  gibt  es  zahllose  je  nach  den 
Tenohiedenen  äuBeren  Belationen ;  und  ganz  nach  Art  der  Relationen 
hab^  sie  überhaupt  keine  wirklichen  Effecte,  sofern  sie  nicht  an  jener 
wahren  und  einzigen  Bewegung  einen  Antheil  haben«. 

Die  hierin  liegenden  Einwände  sind  durchaus  gerechtfertigt 
gegenüber  der  einseitigen  Lehre  Descartes',  welcher  das  Gresetz 
der  Trägheit  zweifellos  auf  den  »motus  ex  rei  veritate  consideratust 
bezogen  wissen  wollte.  Sie  sind  aber  auch  gerichtet  gegen  die  minder 
einseitige  Lehre ,  wonach  der  Bewegungsbegriff  eine  Belation  auf  be- 
liebige Entfernung  einsohlieBt  oder  wenigstens  nicht  die  Annahme 
eines  transoendent-realen  absoluten  Raumes  voraussetzt;  und  insofern 
erfordern  sie  eine  besondere  Erwägung.  Man  muss  gestehen,  dass 
auch  in  dieser  Richtung  auf  den  ersten  Blick  Newtons  lieber- 
legongm  viel  Ueberzeugendes  zu  enthalten  scheinen.  Aber  fassen 
wir  sie  noch  einmal  ins  Auge.  Schälen  wir  die  dogmatische  Schale 
ab,  so  bleibt  als  logischer  Kern  im  wesentlichen  die  folgende  Schluss- 
kette übrig : 

1)  Die  Vertiefung  des  Wasserspiegels  ist  bedingt  durch  die  Kreis- 
bewegung des  Wassers. 

2)  Nun  ist  sie  aber  gerade  dann  am  kleinsten,  wenn  die  relative 
Kreisbewegung  des  Wassers  zum  Eimer  am  gröBten  ist ,  und 
sie  erreicht  gerade  dann  ihr  Maximum ,  wenn  die  Relativbe- 
wegung ihr  Minimum  erreicht. 


1)  Vgl.  die  Bemerkung  auf  voriger  Seite. 
WvBdt,  Philoi.  Studien.  UL  27 


402  Ludwig  Laoge. 

3)  Folglich  ist  die  Belativbewegung  des  Wassers  zum  Eimer 
nicht  seine  wirkliche  Bewegung,  sondern  nur  ein  Sdiein. 

4)  Wenngleidi  es  nun  in  dem  angenommenen  Falle  zu  kein^lei 
Widersprüchen  fuhren  würde ,  die  Lage  des  Wassers  auf  die 
Erde  zu  beziehen,  so  sind  doch  immerhin  Falle  möglich ,  wo 
sich  bei  jeder  äußeren  Relation  solche  Widersprüdlie  einstellen 
würden. 

5)  Wir  sind  also  genöthigt,  die  relative  Lagenänderung  nicht 
als  das  Wesentliche ,  sondern  nur  als  äußeren  Erfolg  der  Be- 
wegung anzusehen,  welche  sich  ihrem  Wesen  nadi  auf  den 
transcendent-realen  absoluten  Baum  bezieht. 

Wenn  wir  aber  weder  für  Newton's  Ansieht  vom  absoluten 
Baume  und  der  absoluten  Bewegung  voreingenommen  sind,  nodi 
auch  uns  von  dem  verhängnissvollen  geocentrischen  trivialen  Bewe* 
gungsbegriffe  betrügen  lassen  —  der  ja  in  wissenschafüich^i  Ange- 
legenheiten überall  als  nicht  maßgeblich  zu  betrachten  ist  —  so  wer- 
den wir  bereits  vor  dem  ersten  Schritte  dieses  Gedanken- 
ganges stutzig  werden.  Wir  werden  sofort  die  Gegenfrage  stellai: 
Durch  die  Kreisbewegung  des  Wassers?  Durch  welche  denn? 
Denn  wir  schreiben  dem  Wasser  nicht  schlechthin  eine  be- 
stimmte Bewegung  zu,  wie  derjenige,  welcher  von  vomhorein 
bereits  den  Begriff  der  absoluten  Bewegung  oder  gar  unbewusster 
Weise  den  trivialen  Bewegungsbegriff  im  Sinne  hat,  beides  gleich  un- 
erlaubt in  der  Wissenschaft.  Eine  bestimmte  Bewegung  hat  eben 
nach  unserer  Ueberzeugung  das  Wasser  nur  in  Bezug  auf  ein  be- 
stimmtes wahrnehmbares  oder  gedachtes  Bezugssystem,  und  jede 
andere  Annahme  wäre  als  Grundlage  der  in  Newtons  Gedankengang 
verwobenen  Beweisführung  eine  offenkundige  petitio  princi- 
pii.  Denmach  werden  wir  auch  nicht  genöthigt  sein,  den  zweiten 
Schritt  zu  thun  imd  schließlich  zuzugeben ,  dass  die  Belativbewegung 
des  Wassers  zum  Eimer  eine  nur  scheinbare  sei;  wir  werden  sie  als 
Beweg^g  für  genau  ebenso  wirklich  halten  dürfen ,  wie  eine  jede 
andere.  Das  einzige  Zugeständniss ,  welches  wir  macdien  müssen,  ist 
dieses,  dass  nicht  die  Bewegung  des  Wassers  zum  Eimer ^  sondern 
diejenige  zum  geocentrischen  Coordinatensysteme  (mit  hinzeichender 
Genauigkeit]  eine  »Inertialdrehunga  ist.  Die  anschauliche  Vorstellung 
des  Conventionellen  Inertialsystemes  genügt  inmier  zur  Eridärung 
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der  Phänomene,  wenngleieh  die  Belation  auf  irgendwelche  gegebene 
Materie  diesem  Zwecke  nicht  dienlich  sein  sollte.  Niemals  haben  wir 
nöthig,  auf  einen  objectiven  realen  aber  transeendenten  ab- 
soluten Baum  zurückzugeben;  ein  YerfiAhren,  welches  übrigens  zur 
Befriedigung  unseres  Erkenntnissbedürfiiisses  auch  höchst  wenig  bei- 
tragen würde.  Das  Kesultat  unserer  Prüfung  ist  also  dieses:  für  den- 
jenigen, welcher  nicht  bereits  ein  Yorurtheil  für  Newtons  Ansicht 
hat,  ist  die  ganze  obige  Schlusi^ette  nicht  bindend;  det  Newto- 
nianer  aber  braucht  sie  gar  nicht.  Dass  es  ihr  gleichwohl  auf  den 
enten  Blick  nicht  an  Bündigkeit  zu  f^en  scheint,  daran  ist  der  tri- 
viale Bewegungsbegriff  Schuld,  welcher  unerkannt,  aber  von  der  Le- 
benspiaxis  bestfindig  gepflegt,  neben  dem  wissenschaftlichen  einher- 
gdit  und  uns  zu  dem  Vorurtheile  verieitet,  als  habe  jedes  Ding 
nur  eine  Bewegung. 

So  also  und  nicht  anders  yerhält  es  sich  mit  dem  logischen 
Kerne  der  Newton'schen  Ueberlegung.  Von  der  dogmatischen 
Sehale  ist  nur  das  'Eine  zu  sagen,  dass  sie  das  Dogma  des  auf  den 
absoluten  transeendenten  Baum  bezogenen  Trägheitsgesetzes  wieder- 
holt. Wenn  das  Gesetz  mit  Bezug  auf  den  »absoluten  Baume  gilt ,  so 
sind  die  »Fliehkräfte  von  der  Achse  der  Kreisbewegung«  eine  noth- 
wendige  Folge  und  ein  wesentliches  Merkmal  der  absoluten  Kreisbe- 
wegung. Hätte  Newton  den  Ausspruch  des  Trägheitsgesetzes  s^er 
obigen  Betrachtung  vorangestellt,^)  und  zwar  mit  deutlicher  Hervor- 
bebung  der  Bezugnahme  auf  den  »absoluten  Baum«,  so  wäre  jene  Be- 
traclutung  dadiurch  schlechterdings  überflüssig  geworden. 

Hier  hab^i  wir  denn  auch  die  Löeung  des  Paradoxons,  wovon 
oben  die  Bede  war.  Wenn  nicht  Newton  dogmatisch  seinem  ab- 
soluten Baume  die  Eigensdiaft  eines  Inertialsystemes  beigelegt  hätte, 
so  würde  über  die  Bewegung  zu  ihm  vcm  Newtons  eigenem  Stand- 
punkte aus  empirisch  Nichts  festzustellen  sein.  Man  kann  sich  nicht 
wundem,  an  einem  »transcendentem  Objecto  etwas  Empirisches  wieder 
zu  finden,  wenn  man  selber  es  vorher,  wiewohl  in  etwas  anderer  Ge- 
stalt, künstlich  hineinverlegt  hat    Nur  daraus,  dass  Newton  seinen 


1)  Andeutungen  des  Piincipes  finden  sich  in  den  vorangegangenen  Defini- 
tionen m  und  IV  des  Werkes.  Dass  dies  nicht  sum  Vorthefle  der  Systematik  ist, 
haben  bereits  Andere,  imn  Theil  schon  seit  langenit  hervorgehoben. 
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transcendenten  abeoluten  Raum  mit  jener  der  Empirie  lugänglichen 
Eigensdiaft  ausstattete ,  ist  es  überhaupt  erklärlich,  dass  der  Begriff 
der  absoluten  Bewegung  auf  so  lange  Zeit  in  die  Wissenschaft 
übergehen  konnte.  Andernfalls  würde  er,  wie  ein  Himgespinnst 
ohne  jegliche  Anwendbarkeit  auf  gegebene  F&Ue,  alsbald  wieder 
daraus  verschwunden  sein.  So  aber  bleibt  an  dem  Begriffe  der  ab- 
soluten Bewegung  doch  immerhin  ein  werthvoUer  Kern,  bestehend 
in  demjenigen,  was  er  mit  dem  Begriffe  der  Inertialdrehung  ge- 
mein hat. 

Lassen  wir  die  gänzlich  imbegründete  Hypothese  von  der  abso- 
luten Ruhe  des  Weltcentrums  fallen,  so  ist  nach  Newtons  Regeh 
gar  nicht  zu  entscheiden,  ob  ein  Körper  sich  im  absoluten  Räume 
geradlinig-gleichförmig  bewegt  oder  ruht.  Wenn  es  bei  Newton  heifit 
(s.  o.  S.  398):  »Wirklich  ruhende  Körper  ruhen  auch  imtereinanden, 
so  können  doch  zwei  »inertiell-ruhigec  Körper  sehr  wohl  geradlinig- 
gleichförmig gegeneinander  bewegt  sein  (Philos.  Stud.  Bdll.  S. 280),  und 
Ne wt  0  n  hat  kein  dynamisches  Mittel,  um  etwa  nachzuweisen,  dass  der 
eine  davon  ruht,  während  der  andere  bewegt  ist,  und  nicht  umge- 
kehrt. Er  könnte  gegen  das  verbesserte  (d.  h.  von  der  Forderung  der 
Contiguität  befreite)  Cartesianische  Reciprocitätsgesetz  für  diesen 
Fall  keinen  einzigen  dynamischen  Einwand  erheben.  Newtons 
Nachfolger  haben  darum  zum  Theil  auch  die  Reciprocität  der  gerad- 
linigen gleichförmigen  Bewegung  zugestanden. 

Newton  fügt  seinem  Beispiele  vom  Wassereimer  noch  ein  zweites 
ähnliches  bei,  welches  in  gleicher  Weise  dazu  dienen  soll,  seine  Lehre 
zu  erhärten.  Mit  einigen  Worten  mag  auch  noch  hierauf  eingegangen 
werden.  Er  hat  soeben  selber  auf  das  Missliche  hingewiesen,  welches 
darin  liegt,  über  die  Bewegung  zum  absoluten  Räume  etwas  aussagen 
zu  wollen ,  und  fihrt  nun  fort :  lOleichwohl  ist  die  Sache  nicht  gäns- 
lich hoffiiungslos«.  Nach  einer  allgemeinen  (nichts  Neues  bietenden) 
Erörterung  über  das  »wie  so«  denkt  er  sich  sodann  beispielriialber  zwei 
Kugeln  durch  einen  Faden  verbunden  und  in  den  leeren  Raum  ver- 
setzt, so  dass  eine  Relation  auf  wahrnehmbare  Dinge  nicht  möglich 
ist.  Nun  führt  er  aus ,  wie  man  aus  der  Fadenspannung  auf  eine  Be- 
wegung der  Kugeln  um  ihren  gemeinsamen  Schwerpunkt  zu  schließen 
habe  und  wie  man  experimentell  (mittels  eines  Dynamometers)  sogar 
die  Ghröße  und  Richtung  dieser  Bewegung  festzustellen  im  Stande  sei. 
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Und  dies,  ohne  im  geringsten  auf  wahrnehmbare  Körper  Rücksicht 
zu  nehmen.  Die  fragliche  Bewegung  müsse  folglich  auf  seinen  abso- 
luten Raum  bezogen  werden.  Aber  so  steht  die  Sache  denn  doch  nicht  I 
Zur  Befriedigung  unseres  Erkenntnissbedürfiiisses  genügt  es  durchaus, 
ak ideale  Convention  das Inertialsystem  einzuführen  und  hierauf 
die  Beweguiq;en  der  Kugeln  zu  beziehen.  Nicht  im  mindesten  ge- 
fordert werden  wir  durch  die  Annahme  eines  real-existirenden  imma- 
teriellen Coordinatensystemes. 

Aehnlich  steht  es  mit  einer  Betrachtung  ^  welche  zwar  nicht  von 
Newton  selber  angestellt  worden  ist,  für  die  »absolute  Zeitc  aber  ganz 
dasselbe  leisten  würde  wie  die  letzte  Betrachtung  Newtons  für  den 
•absoluten  Raum«.  Wir  nehmen  für  den  Augenblick  an,  das  geocentri- 
8che  System  sei  ein  genaues  Inertialsystem,  imd  Schwerkraft  und  Luft- 
widerstand seien  aufgehoben.  Nun  denken  wir  uns  etwa  die  beiden 
yerbundenen  Kugeln  Newtons  über  der  Erde  ohne  Rotation  schwe- 
b^d.  Wir  ergreifen  die  eine  von  ihnen  und  ziehen  sie  mit  beschleu- 
nigter Bewegung  beständig  in  Richtung  des  Fadens  so ,  dass  die  an- 
dere ihr  folgen  muss.  Die  Folge  davon  wird  eine  Spannung  des  Fa- 
dens sein.  Alles  zeitliche  Werden,  Vergehen  und  Geschehen  in  der 
Welt  stehe  wahrend  dessen  still,  d.  h.  die  Zeit  sei  vollkommen  leer. 
So  können  wir  dennoch  aus  der  Fadenspannung  auf  eine  beschleu- 
nigte Bewegung  der  Kugeln  schliefien,  ja  die  Beschleunigung  sogar 
für  jeden  Augenblick  an  einem  angebrachten  Dynamometer  ablesen. 
Da  hierbei  jede  Relation  auf  äußeres  Ges  chehen  ausgeschlossen  ist, 
so  müssen  wir  —  könnte  Newton  gefolgert  haben  —  eine  schlecht- 
bin  gleichförmig  dahinfließende  reale  »absolute  Zeit«  zur  Relation 
heianziehen.  Aber  hier  werden  wir  wieder  einwenden:  die  Annahme 
ein«:  real  existirenden  transcendenten  Zeit  kann  uns  Nichts  hel- 
fen, dagegen  genügt  es  voUkonmien,  die  ideale  Convention  der 
Inertialzeitscala  einzuführen  und  hierauf  die  Bewegung  der  Ku- 
geln zu  beziehen. 

Wenn  Newton  im  An£Emge  alla:  seiner  Auseinandersetzungen 
(s.  0.  S.  385)  über  Raum,  Zeit  und  Bewegung  sagt,  aus  der  empiri- 
schen Auffitssung  dieser  Größen  entständen  gewisse  Vorurtheile,  so 
meint  er  damit  bloß  das  Yorurtheil,  als  seien  geometrisch  iden- 
tische Bewegungen  auch  dynamisch  äquivalent.  Durch  die  Unter- 
scheidung zwisdien  bloßer  Bewegung  und  Inertialdrehung  wird  dem 
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Unterschiede  von  Phoronomie  und  Dynamik  genügend  Rechnung  ge- 
tragen und  jedes  Yorurtheil  unmöglich  gemacht. 

Gegenüber  der  Garte  sianischen  Formulxrung  des  Bewegung»* 
begriffes  liegt  ein  groBes,  gar  nicht  genug  zu  «chätsendes  Verdiengt 
der  New  tonischen  ditrin,  dass  sie  die  in  der  Dynamik  so  folgen- 
reiche Einheit  des  Bezugssystemes  cum  Principe  erhoben  hat,  w^ 
rin  Galilei  als  Newtons  Vorgänger  au  betrachten  ist.  In  seinen 
Anwendungen  tragt  Newtons  Begriff  der  wirklichen  Bewegung  ak 
ihm  wesentlich  ein  specifiseh  dynamisches  Gepräge.  In  wie 
weit  dasselbe  xa  Redite  besteht^  d.  h.  in  wie  weit  —  um  es  kure  zu 
sagen  —  man  Recht  hat,  nur  dynamisch  charakterisirte  Bewegungen 
für  wir kli  ch ,  andere  für  scheinbar  su  halten,  dies  soll  hier  nochnicht 
endgültig  entschieden  werden,  da  noch  die  ganze  Zeit  der  Nachfolger 
Newtons  vor  uns  liegt.  Jed^ifalk  bleibt  es  dabei,  dass  Newtons 
eigene  Begründungsversuche  for  jene  Einheit  des  Bezugssystemsais  eme 
objectiTnodiwendige,  nicht  bloB  conventioneUe,  nicht  Stich  halten.  Den 
transcendenten  absoluten  Raum  und  die  transcendente  absolute  Zeit 
habOTL  wir  auf  Grund  der  Newton'sdien  Erörterungen  nicht  einmal 
als  nothwendige  Uebel  schatten  gelernt.  Beides  sind  überflüssige 
Producte  des  esprit  mitaphysique,  was  man  bekanntlidi  nicht  von 
allen  metaphysischen  Grundvoraussetzungen  der  Naturwissenschaft 
sagen  darf.  In  dem  (1713  ver^Assten)  Schlussscholium  der  »MathemaF- 
tisehen  Principien  der  Naturphilosophie«  heißt  es  (pag.  484):  »Hypo- 
thesen msinne  ich  nicht.  Denn  Alles,  was  nicht  aus  den  Erschein 
nungen  geschlossen  wird,  kt  als  Hypothese  zu  bezeichnen:  und 
Hypothesen,  seien  es  nun  metaphysische,  physische,  solche  verborgener 
Qualitäten  oder  mechanische,  sind  in  der  Erfahrungswissen* 
Schaft  (philosophia  experimentalis)  nicht  am  Orte.  In  dieser  Wissen- 
schaft werden  die  Lehrsätze  aus  Phänomenen  abgeleitet  und  auf  in- 
ductivem  Wege  verallgemeinert  So  sind  zu  unserer  Erkenntnis« 
gelangt  die  Undurchdringlichkeit,  Beweglichkeit,  Beharrlichkeit  der 
Körper  und  die  Gesetze  der  Bewegungen ,  wie  der  Gravitatiom.  Ist 
aber  Newtons  Gesetz  der  Beharrung  im  absoluten  Räume  nach  der 
absoluten  Zeit  ein  fii^ebniss  der  Induction?  Ja  und  neini  New-^ 
ton  hat  mit  Galilei  den  AnstoB  von  der  Erfahrung  entnominen, 
um  das  Gesetz  provisorisch  ati£custellen;  aber  er  hat  bei  der  endgülti- 
gen Fcnrmv^rung  desselben  die  Erfiahrung  nicht  mehr  um  Bath  ge^ 
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fragt.  tJnt^rstätfirt  wurde  er  dabei  Ton  seiner  grofien  religiösen  Natüiv 
ansdumung,  imd  dies  war  eine  Saeke  des  Gef&hls.  Aber  dem  Ver- 
Btande  Newtons  dibrfte  Nichts  angemessener  «ein  als  die  systema- 
tisehe  Trennung  Ton  Glauben  und  Wissen.  Foxmuliren  wir  also  das 
Tri^heitsgesetz  unabhängig  von  dem  Glauben  an  rine  eweckthä* 
tige  Natur  oder  einen  zweekthätigen  Gottl  Dem  Glauben  des  £in- 
Behien  bleibt  es  dann  unbenommeBi,  seine  Convention,  seine  sub-^ 
jective  Teleologie  als  Atraflues  einer  allgeistigen  göttlichen  Teleo* 
logie  aufzuÜEissen. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  unsere  modernen  Begriffe  der  Kraft 
und  der  Masse  ganz  ähnK^e,  nur  noch  etwas  oomplicirtere  Gedanken- 
bildungen sind,  wie  die  Begriffe  des  Inertialsystemes  und  des  Inertial- 
zeitmaBes,^)  so  muss  es  uns  schwer  begreiflich  erscheinen,  wie  New- 
ton über  die  letzten  beiden  Begriffe  ein  so  undurchdringliches  Dunkel 
hat  ausbreiten  können ,  während  er  die  ersten  beiden  als  unmittelbar 
verständliche  Dinge  angesehen  wissen  wollte,  ^j  Aber  wir  müssen, 
wenn  wir  ihn  würdigen  wollen,  mit  seinen  eigenen  Grrundanschau- 
imgen  rechn^i.  »Inertialsystem«  und  »Inertialzeitmafi«  als  reale  Dinge 
anzusehen,  ist  ein  immerhin  naheliegender  Act  der  Projection  innerer 
Gedankenbilder  nach  außen.  Von  »Kräften«  und  ^oMassen«  (Trägheits- 
widerständen)  tragen  wir  zwar  ganz  ähnliche  Gedankenbilder  in  uns, 
nur  spielen  dieselben  eine  verhältnissmäBig  minder  wichtige  Kolle 
und  fordern  darum  nicht  ganz  so  dringend  unser  Frojectionsvermögen 
heraus;  das  VerfiEihren  wäre  sonst  hier  und  dort  genau  dasselbe.  Dazu 
koiamt  aber  bei  Newton  noch  eins.  Baum  \md  Zeit  als  Gedanken- 
hüder  oder,  mit  einem  anderen  Worte ,  als  Sdiöpfiingen  des  Ewigen 
und  Allgegenwärtigen  anzusehen,  entspringt  einer  religiösen  Auf- 
&8sang  der  Natur  aufs  unmittelbarste,  und  mit  dieser  Gonception  hat 
Ulan  für  die  Fixianmg  im  äußeren  transcendenten  Baume  und  in  der 
äuBeren  transcendenten  Zeit  wenigstens  einen  gewissen  idealen  An- 
halt gewonnen.   Bei  der  Kraft  liegt  ein  ähnliches  Verfahren  minder 


1]  Vgl.  hiersu  meine  Parallele,  Philosophische  Studien  Bd.  ü.  S.  276  f. 

2)  Dm8  freüieh  auch  hierin  Newton  selber  noch  nicht  das  erreichbare  Maß 
"7011  Klarhdt  erreicht  hat,  ist  seit  langem  anerkannt  Ich  bin  überzeugt,  dass  sich 
^er  unter  Anwendung  des  Principes  der  apardeularsn  Determination«  mancher 
dunkle  Funkt  aufkBüren  lässt  Zur  Kritik  des  Newton'sehen  Massenbegriffes 
YSl-  £.  Mach,  Die  Mechanik  6.  202f.  Vgl  auch  Philos.  Studien  Bd.  IL  S.  277. 
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nahe;  bei  der  Masse  wäre  es  absurd,  da  doch  die  Welt  das  Bewegte 
ist.  So  wenig  auch  diese  Betrachtungen  unmittelbar  mit  meinem 
Thema  zu  thun  haben,  so  dürften  sie  doch  zu  einem  con  formen 
pietätvollen  Verständnisse  der  New  tonischen  Aufiitellungen  immerhin 
Einiges  beitragen.  Dass  aber  Newtons  Grundlegung  der  Dynamik 
den  Anforderungen  der  neueren  Wissenschaft  nicht  in  allen  Punk- 
ten genügt,  dies  ist  schon  von  Lagrange  hervorgehoben  worden  und 
vfird  gegenwärtig  immer  allgemeinere  Ueberzeugung.  ^)  Ich  habe  ver- 
sucht; in  diesem,  wie  in  den  citirten  früheren  Aufsätzen,  zu  einer  zeit- 
gemäBen  Neuerung  das  Meinige  beizutragen.  Im  Folgenden  werden 
wir  sehen,  dass  bereits  bedeutende  Zeitgenossen  Newtons  berech- 
tigte Einwände  gegen  seine  Lehre  erhoben  haben. 

§  6.   Newtons  Gegner  bei  seinen  Lebzeiten:  Leibniz, 
Huygens,  Berkeley. 

Unter  den  Gegnern  Newtons  steht  allen  Anderen  voran  Leib- 
niz.  Von  früher  Jugend  an  bis  in  sein  letztes  Lebensjahr  hat  er  sich 
mit  dem  Bewegungsbegriffe  und  der  Frage  nach  seiner  wid&rsprudis- 
freien  Definition  eingehend  beschäftigt.  Seine  beiden  Schriften 
1» Theoria  motus  concretioc  und  »Theoria  motus  abstractic^)  kommen 
freilich  hier  wenig  in  Betracht,  sie  beweisoi  nur,  dass  Leibniz  seine 
anderwärts  geäußerten  Ansichten  über  den  Unterschied  zwischai 
wahrer  und  scheinbarer  Bewegung  erst  nach  1671  gewonnen  haben 
kann.  3)  Wahrscheinlich  ist  er  zu  weitergehenden  Betrachtungen 
hierüber  erst  durch  seinen  Pariser  Verkehr,  besonders  mit  Huygens 
(1672—1676),  angeregt  worden. 

Huygens ,  der  in  seinem  gerade  erschienenen  »Horologium  oscQ- 
latorium«  (1673)die  Gesetze  der  Centrifugalkraft  zuerst  systematisch  ent- 


1)  Man  vgl  die  ausführliche  Kritik  Ton  £.  Mach,  Die  Mechanik  S.  202  bis 
228  (welche  auch  mit  dem  Vorigen  viele  BerOhrungspunkte  bietet),  undW.  Wundt, 
Logik  Bd.  U.  S.  252—265. 

2)  Opera  omnia  eolL  Dutens  (Qenev.  1768)  Tomus  IL  Pars  IL  pag.  4—48. 

3)  Unter  »motus  abstraotus«  ver^ht  Leibnil  die  Bewegung  als  rein  gaome- 
trisdies  Gedankending  betiaehtet,  unter  »motus  conoretus«  die  Bewegung  in  der 
wirklichen  Erteheinungiwelt  Mit  unserer  Eintheilung  der  Bewegungslehre  in  Pho- 
ronomie  und  Dynamik  ftllt  also  jene  Unterscheidung  nioht  gani  zusammen. 
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wickelt  hatte,  mag  die  Tragweite  seiner  Untersuchungen  anfänglich 
überschätzt  haben.  Er  fasste  ganz  die  gleiche  Meinung  wie  Newton , 
ds88  sich  aus  den  C^itrifiigalkräften  der  Körper  ihre  wirklichen 
und  absoluten  Bewegungen  erkennen  liefien,  und  theilte  dies  eines 
Tages  Leibniz  mit,  welcher,  wie  es  scheint,  zunädist  davon  über- 
seugt  wurde.  Dass  hier  ein  Einfluss  Newtons  vorliegt,  ist  nicht 
wahischeinlich.  Die  Idee,  welche  hier  in  Frage  steht,  liegt  so  nahe, 
dass  sie  sehr  leicht  in  mehreren  Köpfen  unabhängig  entstehen  kann.  ^) 
Um  so  bemerkenswerther  ist  es  n\m,  dass  Leibniz  und  Huygens 
späterhin  ganz  unabhängig  von  einander  das  Bedenkliche  der  New- 
tonischen  Lehre  erkannt  und  dieselbe  verlassen  haben.  Vollkommen 
einig  sind  sie  dann  freilich  nicht  geworden.  Huygens  ist,  soweit  sich 
aus  seinen  Briefen  mit  Leibniz  entnehmen  lässt,  wenige  Jahre  vor 
seinem  Tode  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  Bewegung  durchaus 
ihrem  innersten  Wesen  nach  etwas  Beciprokes  sei,  wobei  er  aber 
von  der  Cartesianischen  Forderung  der  Contiguität  absieht.  Leib- 
niz hingegen  neigt  sich  überhaupt  keiner  Ansicht  mit  absoluter  Con- 
Sequenz  zu.  Die  geometrische  Richtigkeit  des  Beciprocitätsaxiomes 
erkennt  er  vollkommen  an.  Aber  außer  dem  rein  Geometrischen  will 
er  ein  höheres  Princip  beachtet  wissen ,  die  Kraft;  und  ihretwegen 
sei  man  unter  Umständen  doch  gezwungen ,  dem  einen  von  zwei  in 
Distanzänderung  begriffenen  Körpern  die  Bewegung  zuzuschreiben 
und  nicht  dem  anderen,  wenn  gleich  geometrisch  beide  Annahmen 
auf  eins  hinausliefen.  Leibniz  wird  hier,  wie  man  sieht,  durch  seine 
Grundansichten  über  die  principielle  Bedeutung  der  Ejraft  geleitet. 


1)  Irrthümlich  ist  die  hier  und  da  anzutreffende  Angabe,  wonach  Newton  und 
leibnis  in  Paris  zusammengetroffen  sein  sollen.  Vgl.  »Correspondence  of  Sir 
Isaac  Newton«,  by  J.  Edleston,  London  1850,  wo  in  dem  vorangestellten  ohro- 
nologiBehen  Ueberbliok  über  Newtons  Leben  von  einem  Aufenthalte  Newtons 
in  Paris  zwischen  1672  und  1676  nicht  die  Rede  ist.  Leibniz  hat  auch  bei  seiner 
sehr  kurzen  Anwesenheit  in  London  (FrOhjahr  1673  und  Herbst  1676)  mit  Newton 
gar  nicht  persönlich»  sondern  nur  durch  Briefe  verkehrt,  in  denen  Nichts  enthalten 
ist,  was  hier  irgend  in  Betracht  käme.  Vgl.  Überweg-Heinze,  Grundriss  der 
Geschichte  der  Philosophie  IDP  S.  137.  Es  ist  übrigens  an  sich  recht  wahrschein- 
lich, dass  Newton  selbst  seine  Ansichten  über  Raum,  Zeit  und  Bewegung  noch 
lüehtbei  der  ersten  flüchtigen  Gonception  seiner  Qrayitationstheorie  1666,  sondern 
erst  bei  der  systematischen  Wiederaufnahme  seiner  Untersuchungen  1678  gebil- 
det hat 
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Em  ander  Mal  entscheidet  er  die  Frage  von  dem  Standpunkte  des  un- 
verfalscliten  metaphysisoh-teleologischen  Simplicitätsprindpes 
aus.  Ein  drittes  Mal  scheint  er  nur  das  rein  methodologische  Frin- 
cip  heranzuziehen  und  sich  dann  darauf  zu  berufen,  dass  es  Con- 
vention sei,  eine  möglichst  eingehe  und  bequeme  Hypothese  »wahn 
zu  nennen.  Sofern  man  hier  das  Wort  »Hypothese«  streng  &sst,  scheint 
Leibniz  die  Bewegung  immerhin  für  etwas  Transcendentes  zu 
halten;  und  dies  selbst  da,  wo  er  sich  am  meisten  derHuygens'sdien 
Ansicht  nähert,  wonach  nicht  von  hypothetisch  zu  erschließenden 
transcendenten,  sondern  von  unmittelbar  gegebenen  phänomenalen 
Bewegungen  zureden  wäre.  Auf  Leibnizens  Stellung  zur Teleologie 
dürfte  aus  den  anzuführenden  Stellen  des  Briefwechsels  neues  Licht 
fallen.  ^)  Das  Bestreben,  sich  Huygens  anzupassen,  führt  ihn  zu  einer 
immer  fortschreitenden  Subjectivirung  des  specifisch  Teleologischen, 
ohne  dass  freilich  die  Entwichehmg  zu  dem  (gegenwärtig)  erreichbaren 
Ziele  führte.  Auch  ist  späterhin  eine  deutliche  Entwickelung  in  der 
umgekehrten  Richtung  wahrzunehmen,  und  bei  seinem  Tode  steht 
Leibniz  wieder  genau  auf  demselben  Standpunkte  wie  vor  seinem 
Briefwechsel  mit  Huygens. 

Dass  Leibniz  bis  zuletzt  von  einer  Bezugnahme  auf  den  abso- 
luten Baum  Nichts  wissen  will,  erscheint  ganz  consequent,  wenn  man 
bedenkt,  dass  er  seine  ursprüngliche  Ansicht  von  der  Substantialitat 
des  Saumes  ziemlich  früh  verlassen  und  es  vorgezogen  hatte,  den 
Raum  wie  die  Zeit  als  eine  Form  der  Beziehung,  der  Ordnung  anzu- 
sehen.^ Dementsprechend  spielen  denn  auch  die  Begriffe  des  Raumes 
und  der  Zeit  verglichen  mit  dem  Kraftbegriffe  in  Leibnizens  defi- 
nitiven Ansichten  so  gut  wie  gar  keine  Rolle:  die  Kraft  nimmt  in 
seiner  dynamischen  Teleologie  genau  dieselbe  Stelle  ein,  wie  Raum 
und  Zeit  in  der  Newton'schen. 

Dies  Alles  wird  am  besten  aus  den  sogleich  zu  citirenden  Stellen 


1)  Vgl.  W.  Wundt,  Logik  Bd.  I.  S.  574ff.  Zu  dem  voriiergehenden  ßatie 
ist  zu  bemerken,  dass  Huygens  in  seinen  Briefen  das  von  Leibnis  gebraudite 
Wort  »Hypothese«  ganz  yenneidet 

2)  Vgl.  J.  J.  Bau  mann,  Die  Lehren  von  Raum,  Zeit  und  Mathematik  ete. 
Bd.  n.  S.  If.  150f.  u.  a«  Stellen,    unter  den  von  Baumann  angeführten  Stellen 
finden  sich  überhaupt  manche ,  welche  mit  dem  Obigen  yergüehen  werden  können, 
aber  nicht  viel  Neues  bieten. 
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des  Leibniz-Huygens'schen  Brie^echsels  klar  werden,  denen  ich 
zur Eigänzong noch  einige Citate  ans  Leibnieens  sonstigen  Schriften 
beifügen  werde. 

Huygens  schreibt  an  Leibniz  ans  dem  Haag  am  29.  Mai  1694 
u.a.:») 

»Ich  will  Urnen  nur  mitdieilen,  dass  mir  in  Ihren  Bemerkungen 
überDescartes  aufgefallen  ist,  dass  8ie  meinen,  es  sei  eine  wider- 
sinnige Annahme,  als  gebe  es  keine  wirkliche ,  sondern  nur  relative 
Bewegung.  Ich  halte  dies  doch  für  ganz  gewiss,  ohne  mich  bei  den 
Erwägungen  und  Experimenten  des  Herrn  Newton  in  seinen  j»Prin- 
cipien  der  Philosophie«  aufhalten  zu  wollen.  Ich  sehe,  dass  er  im  Irr- 
thume  ist,  und  bin  neugierig,  ob  er  nicht  seine  Ansicht  zurückziehen 
wird  in  der  neuen  Ausgabe  dieses  Buches,  welche  David  Gregorius 
besorgen  soll.  3)  Descartes  hat  von  dieser  Sache  nicht  genug  ver- 
standen.« 

Die  Antwort  Leibnizens,  Hannover  i2./22.  Juni  1694,  enthält 
nun  die  folgende  Erörterung : 

tWas  den  Unterschied  zwischen  absoluter  und  relativer  Bewegung 
anlangt,  so  glaube  ich,  dass,  wenn  die  Bewegung  oder  vielmehr  die 
bewegende  Kraft  der  Körper  etwas  Reelles  ist;  wie  man  doch  wohl  an- 
nehmen muss,  es  dann  auch  nöthig  ist,  dass  jene  ein  »»Subjectc«  hat. 
Denn  wenn  a  und  b  gegen  einander  anlaufen,  so  gestehe  ich,  dass  alle 
I%anomene  ganz  auf  dieselbe  Weise  zu  Stande  kommen,  welcher  Kör- 
per auch  derjenige  sein  mag,  worein  man  die  Bewegung  oder  die  Ruhe 
verlegen  wird;  und  wenn  es  1000  Körper  wären,  so  gebe  ich  immer 
noch  zu,  dass  uns  (und  nicht  minder  den  Engeln]  die  Phänomene  kei- 
n«i  untrüglichen  Grund  geben  würden ,  um  den  Gegenstand  der  Be- 
wegang  oder  eines  bestimmten  Theiles  (degr^)  derselben  festzustellen, 
und  dass  ein  jeder  für  sich  als  ruhig  angesehen  werden  könnte;  und 
dies  ist  auch^  so  viel  ich  glaube,  Alles  was  Sie  verlangen.  Aber  ich 
denke,  Sie  werden  nicht  leugnen,  dass  in  Wahrheit  ein  jeder  einen 
bestimmten  Grad  der  Bewegung  oder,  wenn  Sie  wollen,  der  Kraft  hat, 
ungeachtet  der  Aequivalenz  der  Hypothesen.   Es  ist  wahr,  ich  ziehe 


1)  Leibnizens  mathematische  Schriften  hrsg.  v.  Gerhardt» 

2)  In  Wirklichkeit  wurde  die  zweite  Auflage  von  Roger  Cotes  1713/14  be- 
sorgt. Eine  Aendemng  ist  nicht  erfolgt. 
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daraus  diesen  Schluss,  dass  es  in  der  Natur  noch  ein  anderes  Ding 
gibt,  als  was  die  Geometrie  darin  bestimmen  könnte.  Und  unter  meh- 
reren Gründen,  deren  ich  mich  bediene,  um  zu  beweisen,  dass  man 
aufier  der  Ausdehnung  und  ihren  Variationen,  was  rein  geometrische 
Dinge  sind,  ein  höheres  Princip,  nämlich  die  Kraft,  anerkennen  muss: 
ist  dieser  nicht  der  schwächsten  einer.  Herr  Newton  erkennt  die 
Aequivalenz  der  Hypothesen  im  Falle  der  geradlinigen  Bewegungen 
an;  ^)  aber  in  Hinsicht  auf  die  Kreisbewegungen  glaubt  er,  dass  der 
Trieb  der  umkreisenden  Körper,  sich  vom  Centrum  oder  von  der  Achse 
der  Kreisbew^ung  zu  entfernen ,  ihre  absolute  Bewegung  erkennen 
lasse.  Aber  ich  habe  Gründe,  welche  mich  glauben  lassen,  dass  Nichte 
das  allgemeine  Gesetz  der  Aequivalenz  durchbricht.  —  Indessen  ist 
mir  so,  als  ob  Sie  selbst,  mein  Herr,  ehemals  in  Betreff  der  Ejreisbe- 
wegung  der  Meinung  des  Herrn  Newton  gewesen  wären«. 

Was  Leibniz  hier  anführt,  um  die  Annahme  einer  nicht  bloß 
relativen,  sondern  realen  Bewegung  zu  erhärten,  stimmt,  abgesehen 
von  dem  fehlenden  Hintergrunde  des  labsoluten  Baumes«,  einigei- 
maBen  mit  Newtons  Auseinandersetzung  über  die  Ursachen  der 
wirklichen  Bewegung  (s.  oben  S.  399  f.)  überein.  Es  wird  von  genau 
denselben  Einwänden  getroffen :  die  Kräfte  sind  ims  nicht  unmittel- 
bar gegeben,  sie  werden  vielmehr  erst  aus  den  g^ebenen  relativen 
Bewegungen  erschlossen,  und  es  ist  folglich  ein  Cirkel,  aus  den  Kräf- 
ten nun  umgekehrt  Anhalt  gewinnen  zu  wollen,  um  die  Bewegungen 
in  ihrer  von  der  äußeren  Belativität  unabhängigen  inneren 
Wirklichkeit  zu  erkennen.  Wenn  man  zwischen  der  hier  von 
Leibniz  geäußerten  und  der  Newton'schen  Ansicht  wählen  sollte^ 
würde  man  sich  wohl  unbedenklich  für  die  letztere  entscheiden.  Da 
Leibniz  den  absoluten  Baum  nicht  gelten  lässt,  so  sieht  er  sidizu 
einer  höchst  bedenklichen  Verschmelzung  zweier  an  sich  doch  hete- 
rogener Begriffe  veranlasst,  nämlich  der  Begriffe  der  Bewegung  und 
der  bewegenden  Kraft. 

Huygens  bleibt  in  seiner  Antwort  vom  24.  August  1694  dem 
Beciprocitätsaxiom  völlig  treu: 


1)  Hier  ist  L.  im  Irrthume.  Nicht  einmal  die  geradlinige  gleichförmige 
Bewegung  ist  nach  Newtons  strenger  Lehre  reciprok,  wiewohl  er  diese  Ansicht 
nicht  durch  dynamische  Gründe  annehmbar  lu  mach^i  im  Stande  war. 
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»In  Betreff  der  absoluten  und  relativen  Bewegung  habe  ich  Ihr 
Gredächtnifls  bewundert,  wie  Sie  sich  haben  erinnern  können,  dass  ich 
in  Bezug  auf  die  Kreisbewegung  seiner  Zeit  der  Meinung  des  Herrn 
Newton  war.  Dies  ist  richtig,  und  erst  vor  zwei  bis  drei  Jahren  habe 
ich  das  gefunden,  was  der  Wahrheit  mehr  entspricht,  und  wovon  Sie, 
wie  mich  dünkt,  gegenwärtig  nicht  mehr  weit  entfernt  sind;  abge- 
sehen davon ,  dass  Sie  woUen ,  dass  von  mehreren  relativ  zu  einander 
bewegten  Körpern  ein  jeder  einen  bestimmten  Grad  der  Bewegung 
oder  der  wirklichen  Kraft  besitze,  worin  ich  durchaus  nicht  Ihrer  Mei- 
nung bin«. 

Klingt  es  nicht  fast;  als  habe  Huygens  noch  einen  Gedanken  im 
Hintertreffen? 

Leibniz  erwidert  hierauf  am  4./14.  September  1694: 

»Als  ich  Ihnen  eines  Tages  zu  Paris  sagte,  dass  man  Mühe  hätte, 
den  wirklichen  Gegenstand  der  Bewegung  zu  erkennen,  da  antwor- 
teten Sie  mir,  dies  sei  möglich  vermittelst  der  Ejreisbewegung;  das 
machte  mich  stutzig  und  ich  erinnerte  mich  daran,  als  ich  beinahe  dieselbe 
Sache  in  dem  Buche  des  Herrn  Newton  las.  Damals  aber  glaubte  ich 
bereits  zu  sehen,  dass  die  Kreisbewegung  hierin  gar  kein  Vorrecht  hat. 
Und  ich  sehe ,  Sie  sind  derselben  Meinung.  ^)  Ich  halte  also  dafür, 
dass  alle  Hypothesen  äquivalent  sind,  und  wenn  ich  bestimmten  Kör- 
pern gleichwohl  bestimmte  Bewegungen  zuschreibe,  so  habe  ich  dafür 
keinen  anderen  Grrund,  und  kann  auch  keinen  haben,  als  die  Einfach- 
heit der  Hypothese ,  indem  ich  glaube ,  dass  man  (Alles  erwogen]  die 
einfachste  für  die  wahre  halten  kann.  Dem  entsprechend  glaube  ich, 
da  ich  dafür  durchaus  kein  weiteres  Kennzeichen  habe;  der  Unterschied 
zwischen  uns  liegt  nur  in  der  Redeweise,  welche  ich  bestrebt  bin,  ohne 
Verletzting  der  Wahrheit  so  viel  als  möglich  dem  gemeinen  Sprachge- 
brauche anzupassen.  Ich  bin  selbst  nicht  sehr  weit  entfernt  von  der 
Ihrigen,  und  in  einem  kleinen  Briefe,  welchen  ich  Herrn  Vi  vi  an  i 


1)  Vgl.  Sixi^me  lettre  &  M.  Thomas  Burnet  (Opera  omnia,  Genev.  1768. 
Tom  VL  p.  253).  »Er  (Huygens]  und  ich,  wir  waren  genau  der  Meinung  des  Herrn 
Newton  Aber  die  absolute  Bewegung  gewesen ,  und  iwar  aus  demselben  Grunde 
der  Centiifugalkraft,  welchen  Herr  Newton  vorbringt;  als  aber  das  Buch  d^ 
Herrn  Newton  erschien,  hatten  wir  bereits  alle  Beide  in  derselben  Weise  unsere 
Ansicht  geändert,  ohne  dass  der  Eine  dem  Anderen  Mittheilung  davon  gemacht 
h&tte.  Wir  erkannten  es  erst  späterhin  aus  unseren  Briefen«  (8./I8.  Mai  1697). 
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ndttheilte,  und  der  mir  geeignet  schien,  Frau  Borna  zur  Erlaubniss 
der  Meinung  des  Copernicus  zu  überreden,  habe  ich  mich  daran  an* 
bequemt.  Indessen,  wenn  Sie  diese  Meinungen  über  die  Wirklichkeit 
der  Bewegung  hegen,  so  denke  ich  mir^  müssen  Sie  wohl  über  die 
Natur  des  Körpers  Ansichten  haben,  welche  von  den  gewöhnlichen 
verschieden  sind.  Ich  habe  solche  von  recht  eigenthümUcher  Art,  die 
mir  aber  bewiesen  scheinena. 

Mit  diesem  Briefe  bricht  die  merkwürdige  Correspondenz  über 
den  Gegenstand  ab.  Huygens  starb  bereits  am  8.  Juli  1695;  viel- 
leicht trug  er  sich  mit  der  Absicht ,  über  den  Unterschied  zwischen 
wahrer  und  scheinbarer  Bewegung  und  über  seine  Berechtigung  Etwas 
zu  veröffentlichen,  und  wurde  nur  durch  den  Tod  daran  gehindert.  ^) 
In  seiner  Schrift  »De  motu  oorporum  ex  percussione«  macht  er  von  der 
Relativität  der  geradlinigen  Bewegung  Gebrauch  zur  Ableitung  der 
Stoßgesetze ,  ohne  jedoch  auf  die  krummlinige  Bewegung  dabei  ein- 
zugehen. In  dem  posthumen  »Cosmotheoros«  beruft  er  sich  zur  Bekräf- 
tigung der  Copernicanischen  Ansicht  auf  das  SimpUcitätsprincip, 
wobei  er  zwar  die  conventionelle  Seite  desselben  bevorzugt,  aber  durch- 
aus nicht  auf  die  »simplicitas  naturae«  Verzicht  leistet.^) 

Wenn  sich  Leibniz  in  seinen  Briefen  mit  einer  gewissen  Nach- 
giebigkeit dem  Huygens'schen  Standpunkte  genähert  hat;  so  ist  er 
darin  fast  noch  weiter  gegangen  in  einer  späteren  dynamischen  Ab- 
handlung, dem  zweiten  Theile  des  tSpecimen  dynamicum«,  dessen 
erster  Theil  1695  in  den  »Actis  eruditorum«  erschien.  Hier  heifites, 
nach  einer  ausführlichen  Betrachtung  über  die  phänomenale  Aequi- 
valenz  der  verschiedenen  Hypothesen,  welche  jedesmal  in  Frage 
kommen :  »Indessen  drücken  wir  uns,  je  nach  Erfordemiss  des  einzel- 
nen Falles ,  im  Sinne  einer  passenderen  imd  einfacheren  Erklärung 
der  Phänomene  aus,  ganz  so ,  wie  wenn  wir  in  der  apluLrischen  Astro- 
nomie die  Bewegung  des  »primum  mobile«  anwenden  und  in  d^ 
Planetentheorie  von  der  Copernicanischen  Hypothese  Gebrauch 
machen  müssen ;  so  dass  doch  nachgerade  jene  mit  so  viel  Eifer  ge- 


1)  £g  w&re  wohl  der  Mühe  werth,  in  den  su  Leyden  sorgffiltig  aufbewahrten 
noch  ungedruokten  Manuseripten  Huygens'  naduusuohen ,  ob  aioh  niehtBem6^ 
kung«i  über  diese  Angelegenheiten  darin  finden.  Vgl.  MAdler,  Geschieht«  der 
Himmelskunde,  Bd.  I.  8.  314. 

2)  Opera  vana,  Lugd.  Batav.  1724.  p.  650  f. 
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fahrten  StreltereiesL  (worein  sogar  Theologen  verwickelt  gewesen  sind) 
ein  Ende  nehmen  könnten.  Denn  wiewohl  die  Kraft  etwas  Beales 
und  Absolutes  ist,  so  gehört  doch  die  Bewegung  in  die  Classe  der 
respectiven  Hiänomene,  und  die  Wahrheit  liegt  nicht  sowohl  auf  Seiten 
der  Phänomene  y  als  auf  Seit^i  der  Ursachen«.  ^) 

Hiet  hat  also  Leibniz  die  Sonderung  der  vorher  unpassender 
Weise  verschmolzenen  Elemente  selber  vorgenommen.  Auf  eine  Ent- 
scheidung über  die  Kealität  der  Bewegung  verzichtet  er  ganz,  und 
halt  nur  die  Bealität  der  Kraft  aufrecht.  ^]    Anderwärts  heißt  es :  ^) 

»Deshalb  ist  die  Bewegimg  ihrer  eigenen  Natur  nach  respectiv. 
Dies  gilt  aber  nur  in  mathematischer  Strenge.  Indessen  schreiben  wir 
den  Körpern  die  Bewegung  in  Gemäfiheit  derjenigen  Hypothesen  zu, 
wodurch  die  Erscheinungen  am  angemessensten  erklärt  werden,  und 
es  ist  gar  kein  Unterschied  zwischen  einer  wahren  und  einer  passen- 
den Hypothese.  Wenn  also  ein  Schiff  mit  vollen  Segeln  auf  dem 
Meere  dahinfährt,  ist  es  möglich,  alle  Phänomene  genau  zu  erklären, 
dadurch  dass  man  das  Schiff  als  ruhend  voraussetzt  und  allen  Welt- 
körpem  in  Gedanken  Bewegungen  beilegt,  welche  dieser  Hypothese 
entsprechen.  Aber  so  wenig  dies  auch  durch  irgend  einen  mathema- 
tischen Beweis  widerlegt  werden  kann,  so  wäre  es  doch  unpassend«. 

Hier  kann  man  an  dem  Ausdrucke  »Hypothese«  mit  Becht  AnstoB 
nehmen.  Da  es  außer  dem  Schiffe  und  dem  übrigen  Weltall  nichts 
Materielles  gibt  und  Leibniz  einen  »absoluten  Baum«  nicht  annimmt, 
so  bleibt  ihm  nur  ein  subjectiver  Baum  zur  Bezugnahme  übrig;  wenn 
er  anders,  wie  hier  sicher  feststeht,  unter  Bewegung  eine  Ortsverän- 
derung verstand^i  wissen  will.  Einen  subjectiven  Baum  kann  man 
aber  eben  so  gut  an  das  Schiff  anheften,  als  an  das  Universum,  und  es 
handelt  sich  hier  nicht  um  Hypothesen,  sondern  um  Conventionen, 
die  unter  allen  Umständen  richtig  sind,  wofern  sie  nicht  anderen  be- 
reits anerkannten  zuwiderlaufen.  Wenn  von  zwei  möglichen  Conven- 
tionen die  eine  minder  juraktisch  ist,  als  die  andere,  so  liegt  hierin 
noek  kein  Grund,  sie  für  minder  richtig  zu  halten.  Man  wird  sich  bei 


1}  Leibnil ens  mathem.  SchrifteB  hrsg.  v.  Gerhardt.  Bd.  VI.  p.  247  sqq. 

2)  Vgl.  Chr.  Wolff,  Cosmologia  generalis,  §  173. 

3)  Dynamica  de  Potentia  et  Legibus  Naturae  corporeae.  Math.  Schriften,  Bd.  VI. 
p.  507. 
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dem  Ausdrucke  eines  Sachverhahee  gewiss  stets  der  denkbar  zweck- 
mäßigsten Conventionen  bedienen,  ohne  aber  darum  die  anderen  mög- 
lichen Conventionen  für  unrichtig  zu  halten.  Wesentlich  anders 
steht  die  Sache  bei  wirklichen  Hypothesen.  Huygens  scheint  das 
Conventionelle  der  Bezugnahme  viel  klarer  erkannt  zu  haben. 

Aus  der  Fortsetzung  der  soeben  angeführten  Stelle  erfahren  w 
nun  auch,  warum  Leibniz  von  Newtons  Ansicht  über  die  Kreisbe- 
wegung Nichts  wissen  will.  Er  meint ,  die  Kreisbewegung  könne  als 
Zusammensetzung  geradliniger  Bewegungen  sich  nicht  anders  verhal- 
ten als  die  geradlinige  Bewegung,  deren  Reciprocität  Newton  zuge- 
stehe. Er  missversteht  seinen  Gegner  hier.  Newton  gesteht  keines- 
wegs die  Reciprocität  der  geradlinigen  Bewegung  zu,  und  insbesondere 
hätte  er  nur  nöthig  gehabt  auseinander  zu  setzen  und  experimentell 
zu  erläutern,  wie  es  mit  der  ungleichförmig-geradlinigen  Bewegung 
nicht  anders  als  mit  der  krummlinigen  steht ;  dann  wäre  jener  Ein- 
wurf ganz  hinfällig  geworden. 

Sehr  merkwürdig  ist  es  zu  sehen,  dass  Leibniz  in  seinem  Brief- 
wechsel mit  Clarke  (1716)  wieder  yollständig  zu  dem  Standpunkte 
zurückkehrt,  von  welchem  er  seiner  Zeit  ausgegangen  und  zu  Gunsten 
von  Huygens  ziemlich  beträchtlich  abgewichen  war.  Er  macht  dem 
Vertreter  Newtons  die  Concession.'i)  »Ich  gebe  zu,  dass  zwischen 
einer  absoluten  wirklichen  Bewegung  eines  Körpers  und  einer  ein- 
fachen relativen  Veränderung  seiner  Lage  in  Bezug  auf  einen  anderen 
Körper  ein  Unterschied  besteht.  Denn  wenn  die  unmittelbare  Ver- 
änderungsursache in  dem  Körper  liegt,  ist  er  wirklich  in  Bewegung; 
und  alsdann  vnrd  sich  die  Lage  der  anderen  in  Bezug  auf  ihn  infolge 
dessen  ändern ,  wiewohl  die  Ursache  dieser  Veränderung  gar  nicht  in 
ihnen  liegt«.  Wenn  Clarke  nun  dem  Gegner  Newtons  den  Vor- 
wurf der  Liconsequenz  macht ,  weil  er  die  Bewegung  für  etwas  we- 
sentlich Absolutes  halte  und  den  Raum  nicht,  so  geht  er  entschieden 
zu  weit.  Es  liegt  hier  bei  Leibniz  wieder  nur  die  gekünstelte  Ver- 
schmelzung des  Bewegungsbegriffes  mit  dem  Kraftbegriffe  vor,  und  so 
bedenklich  dieselbe  auch  ist,  so  setzt  sie  doch  keineswegs  die  Annahme 
eines  absoluten  Raumes  voraus. 

Leibniz  und  Huygens  sind  keineswegs  die  einzigen  bedeuten- 


1)  Opera  phUosophiea  ed.  Erdmann,  p.  770.  782. 
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den  Zeitgenossen  Newtons  gewesen,  welche  sich  gegen  seine  Lehren 
von  Btnm,  Zeit  und  Bewegung  abweisend  verhielten.  Pierre  Bayle 
madit  sich  Instig  über  die  Lricht^äubigkeit  der  Newtonianer, 
wdehe  die  Existenx  eines  absoluten  Baumes  durch  ihren  Meister  be- 
wiesen wähnen.  »Wühlen  wir,  so  viel  es  uns  beliebt,  in  aUen  Schlupf- 
winkeln unseres  GMstes  hemm ,  wir  finden  daselbst  auch  keine  Idee 
Y<m  einer  unbew^lichen,  untheilbaren  und  durehdringlichen  Aus- 
dehnungf.  ^)  Bedenkt  man ,  wie  eng  die  Newton'sche  Neuerung  mit 
der  Gravitationstheorie  verbunden  war,  so  wird  man  es  für  recht  wahr- 
sdieinlick  halten ^  dass  bei  seinem  Tode  Newton  im  Auslande  auch 
far  seine  Lehren  von  Baum,  Zeit  und  Bewegung,  wie  für  seine  Gravi- 
tationstheorie, kaum  zwanzig  Anhänger  hatte.')  Ich  sehe  hierbei  ab 
▼on  solchen,  welche  das  Wort  »absoluter  Baume  gedankenlos  über- 
nahmen, ohne  darunter  etwas  Anderes  als  das  mit  dem  Firmament 
verbanden  gedadite  heliocentnsehe  Coordinatensystem  des  Coper- 
nicus  zu  verstehen.  Aber  auch  in  England  fehlte  es  keineswegs  an 
Gegnern.  So  ist  der  Annahme  eines  absoluten  Baumes  mit  größter 
Entschiedenheit  Q.  Berkeley  entgegengetreten,  und  zwar  sowohl  in 
lernen  1710  ersdiienenen  iPrinciples  of  human  knowledget  als  auch 
m  einer  besonderen  1721  gedruckten  Abhandlung  iDe  motuc«  Nach 
der  negativen  Seite  hin  ist  er  meistentheils  im  Bechte.  Der  Begriff 
der  Bewegung  sei  an  sich  leicht  verständlich  und  erst  durch  die  ge- 
lehrten Deutungen  der  Philosophen  unklar  gemadbt  worden.  »Nehmen 
wir  einmal  vom  absoluten  Baume  die  bloBe  Benennung  hinweg,  und 
Nichts  wird  in  der  Wahmehmimg,  Einbildung  oder  dem  Verstände 
raruekbleiben :  mit  jener  Benennung  wird  folglich  nichts  Anderes  be- 
zeichnet^ ab  eine  bloBe  Wegnahme  oder  Negation,  d.  h.  ein  reines 
Nichts«.^  Die  ideale  Convention  des  Inertialsystemes  wird  von 
diesem  Vorwurfe  nicht  getndfen.  Berkeley  gdit  auch  entschieden 
IQ  weit,  wenn  er  meint,  die  Kreisbewegung  der  beiden  verbundenen 


1)  Dictionnaire  histor.  et  eritique>  Ili^m«  Mition.  Tome  HI.  p.  3065.  (Artide 
Zenon  d'El^e.)  Bayle  yerhfilt  sich  übrigens  allen  bis  dahin  (1702)  gegebenen  Be- 
Weglingsdefinitionen  gegenüber  sehr  skeptisch.  »Diejenige  des  Aristoteles  ist 
widersinnig,  diejenige  des  Henn  Descartes  ist  j Ammerlieh«  (ibid.  p.  3052).  In  po- 
litiTer  Biehtung  hat  er  die  Frage  nieht  gefördert. 

2)  Newtons  Leben,  von  Brewster,  übers,  v.  Qoldberg,  Leipsig  1833, 
8. 139. 

3)  »De  motu«,  §  53.  Works,  Vol.  in.  Oxford  1871. 
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und  isoUrten  Kugeln  Newtons  sdi  unvoxitellbar.  ^)  Wir  kdnit0& 
den  objectiven  abstauten  Bamn  leugnen,  ohne  untere  subyecthre  Baum- 
ansohauung  zu  verleugnen.  Wenn  wie  um  mit  ihrer  Hülfe  ein  Iher- 
tialsjBtein  vorstellen  und  die  Spannung  des  Fadens  beachten,  so  wer- 
den wir  mit  Bestimmtheit  eine  Krdri)ewegaiig  des  Kugdpaares  in 
diesem  gedachten  InertialBysteme  constatben.  Dies  setat  aber  firet- 
lieh  eine  Kenntniss  des  TxägheitsgesetBea  voraus.  Angenommen,  wir 
wären  Bewohner  einer  jener  beiden  isolirten  Kugdn  Newton«,  und 
nicht  unserer  Erde ,  and  wir  hätten  uns  BXLtk  bereits  sdbständig  eiae 
Art  von  Dynamik  und  inebesondere  einen  Satz  über  die  Bewegungen 
rieh  selbst  überlaasener  materi^er  Punkte  gebildet.  Dieser  Sata  würde 
sich  dann  zunächst  naturgemäfi  auf  daa  mit  d«r  bewohnten  Kngel  ioit 
verbundene  Ck)ordinatenaystem  beliehen,  und  vorausgesetzt  nun,  duB 
die  Drehung  der  Ki^dn  eine  recht  schnelle  ist,  so  würden  wir  eoe 
beträchtliche  Abweichimg  jener  Bewegungen  von  der  geraden  Unie 
festgestellt  haben.  Es  wäre  nun  nicht  anageeehlosaen,  dasa  ein  Gali- 
lei mit  der  Bdiauptung  aufträte :  Wir  können  unseren  Satz  sehr  ver- 
einfachen, sofern  wir  nicht  auf  unser  bisheriges  Bezugasyatem,  son- 
dern auf  ein  anderes  Goordinatensjrstem  uns  beziehen,  welches  zwv 
materiell  nicht  so  ein&di  fimdirt,  aber  doch  relativ  zu  jenan  matsnä 
fundirten  in  angebbarer  Weise  gedreht  ist;  darin  smd  nandioh  die 
Bahnen  sich  selbst  überlassener  Körper  geradlinig.  Es  wäre  Sache 
eines  genialen  geometrischen  Blickes ,  diese  Yereinfachniig  messt  sn 
erkennen;  um  aber  künftighin  in  dynamischen  PreUemen  simmllidie 
Bewegungen  auf  jenes  neue  (»inertiellec)  System  zu  beziehen,  xuid  um 
insbesondere  die  Spannung  des  verbindenden  Fadeos  ans  einer  bier- 
tialdrehung  des  Kugelpaares  abzuleiten,  bedürfte  es  lediglich  einer 
gputen  geometrischen  Constmctionsgabe.  Und  wenn  es  uns  woA 
psychologisch  noch  so  schwer  würde  ^  den  Ort  der  bewohnten  Kugel 
angesichts  derselben  auf  ein  Uofi  gedachtes  Coordiiiatensyslem 
zu  beziehen,  so  wird  uns  bei  Behandlung  irgend  eines  Problemes  diese 
geometrische  Abstraction  ganz  leicht  sein. 

Berkeleys   Kritik   des  Newton'schen    Eimervexsuches  trifft 
nicht  den  Kern  der  Sache.  ^)    Dagegen  ist  ganz  bereditigl  sein  Y^n* 


1)  Ibidem  §  59. 

1)  Prinoiples,  leot  CXIV. 
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warf,  die  Newtonianer  .seien  auBer  Stande  selbst  nach  ihren 
Principien  zu  entscheiden ,  ob  das  All  der  Dinge  absolut  ruhe  oder 
geradlinig  und  gleichförmig  bewegt  sei.  ^)  Auf  die  Hypothese  von  der 
Ruhe  des  Weltcentrums  nimmt  er  hier  mit  Recht  keine  Rücksicht. 

Was  die  Frage  nach  der  Reciprocität  der  Bewegung  anlangt,  so 
glaubt  er  in  den  »Principlesa  dem  gemeinen  Sprachgebrauche  doch  so 
weit  AsdbaMflr  tragen  mi  vgmmn,  dmn  ev  die  BewBgmtff  Aer  Bi4q  zu 
denFüBen  des  Grehenden  leu|pDQl:  dann  die  Thätigkeit  sei  nicht 
»darauf  gerichtete,  die  Erde  wegzutreten.^  Dass  diese  Festsetzung 
in  der  Dynamik  Nichts  taugt,  brauche  ich  nicht  nochmals  zu  be- 
weisen. In  der  Abhandlung  iDe  motu«  findet  sich  denn  auch  keine 
Erörterung  ähnlicher  Art.  Berkeley  will  es  hier  als  wissenschaftliche 
Convention  betrachtet  wissen,  dass  man  sich  auf  das  heliocentrische 
System  des  Copernicus  bezieht,  und  er  meint  mit  dem  Firmamente 
den  nichtssagenden  absoluten  Raum  zu  ersetzen.*)  Die  Entdeckung  der 
Fixstemeigenbewegungen  (1718)  diiriie  ihm  unbekannt  gewesen  sein. 
Positive  Bessenmgeii  hat  er,  wie  man  sieht,  nicht  vorgeschlagen. 


Hiermit  sind  wir  am  Ende  der  Entwickelimgsperiode  des  Bewe- 
gungsbegriffes  angelangt,  welche  bei  Copernicus  anhebt  und  mit 
Newton  BohlieBt.  Ein  kuiaer  Siiokblick  lehrt  \m&  y  dam  ua  gxoßen 
und  ganzen  das  Ergebniss  dieser  Entwickelung  darin  besteht,  duss  die 
Bewegungsrelation  von  gegebener  Materie  in  der  Theorie  los- 
gelöst ist.  Unstreitig  ist  dies  gegen  früher  ein  großer  Fortschritt,  ins- 
besondere g^enüber  dem  materialistischen  Aristotelisch-Car- 
tesianischen  BewegungsbegrifTe.  Dagegen  bieten  die  Positionen 
eines  realen  absoluten  Raumes  und  einer  realen  absoluten  Zeit 
lange  nicht  die  erreichbare  Aufklärung  in  dynamischen  Problemen. 
Wir  werden  nun  sehen,  wie  es  dem  entsprechend  in  der  Folgezeit 
durchaus  nicht  an  solchen  Bestrebungen  fehlt,  welche  auf  eine  Idea- 
lisirung  jener  Annahmen  gerichtet  sind. 


1)  De  iMlu  S  60  sqq.  66. 

2)  FHaoiplos»  s#ct  CXm. 

3)  De  motu»  $  64. 

(3cUu8f  folgt  im  uichsten  Heft} 
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bis  1695. 

Von 

Dayid  Selrer. 

(Sehluss.) 


Zweiter  Abschnitt. 
Erste  Analyse  des  Snbstanxbegriffes  in  negativer  Hichtnng. 


Erstes  Capitel. 
Entsoheid^der  Widerspraoh  gegen  den  Oartosianisohen  Xdrperbegriff. 

Derjenige  Satz,  durch  welchen  Leibniz  in  der  für  die  Ausbildung 
seines  späteren  Substanz- und  Monadenbegriffes  entscheidendstenWeise 
über  Cartesius  hinausging  und  den  er  demselben  später  bei  der  Ein- 
führung seines  Systems  immer  wieder  von  Neuen  entgegenstellt,  ist  in 
der  Behauptung  enthalten,  dass  das  Wesen  des  Körpers  nicht  in  sei- 
ner Ausdehnung  bestehe.  Der  Gegensatz,  der  schon  in  der  Hypothesis 
physica  in  der  abweichenden  Auffassung  des  Continuums  als  eines 
discret  Qetheilten  hervorgetreten  war,  verblieb  innerhalb  der  physi- 
kalischen Theorie  und  hatte,  wie  wir  sahen,  zunächst  keine  weiteren 
Consequenzen  für  die  metaphysisch -ontologische  Bestimmung  des 
Substanzbegriffes.  Es  handelte  sich  lediglich  um  die  Frage  nach  der 
Art,  wie  die  Vertheilung  der  Materie  im  Baum  zu  denken  eei.  Dass 
aber  das  Wesen  eines  jeden  materiellen  Punktes,  bezw. 
der  Materie,  in  der  Eigenschaft  des  Ausgedehntseins  be- 
stehe, war,  wie  wir  sahen,  eine  Leibniz  mit  Cartesius  gemeinsame 
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GrondToraussetzimg.  Die  Aufihseung  des  »infinitum«,  welches  mit 
derLeibni^schen  Bestimmung  des  »continunm«  in  engster  Verbindung 
steht,  geschah  lediglich  aus  mathematischen  Gesichtspunkten. 
Die  metaphysische  Seite,  von  welcher  Cartesius  die  alte  Unter- 
scheidung Yon  infinitus  und  indefinitus  näher  bestimmt  und.principiell 
geltend  ^macht  hatte,  bCeb  von  Iieibniz  ganz  unberücksichtigt.^) 

Auch  diejenige  Überzeugung,  weldie  Leibniz'  Philosophiren 
Ton  Anfang  an  charakterisirt ,  und  deren  wissenschaftlicher  Begrün- 
dung fast  alle  seine  bisherigen  naturphilosophischen  Versuche  gewid- 
met waren,  —  die  XJberseugung  nämüeh^  dass  alle  mechanische  Be- 
trachtung der  Natur  auf  ein  geistiges  Frincip  hinweise  und  ohne  An- 
nahme eines  solchen  im  letzten  Grunde  unvollkommen  bleibe,  war 
Leibniz  mit  Cartesius  gemeinsam.  Der  Weg,  auf  dem  Leibniz  dieses 
Princip  nachzuweisen  suchte ,  war  allerdings  ein  anderer.  Die  Ab- 
weichungen, die  hierbei  in  der  sachlichen  Auffassung  und  Erklärung 
der  Naturvorgänge,  besonders  des  Bewegungsprincipes,  zu  Tage  tra- 
ten, waren  jedoch  nur,  wie  wir  oben  gezeigt;  theils  durch  die  Be- 
mühungen Leibniz*  um  eine  kosmologische  Argumentation  für  das 
Dasein  Gottes,  theils  durch  Einflüsse  von  Seiten  der  Atomistik  veran- 
lasst, die  auf  Leibniz  von  Anfang  an  eingewirkt  hatten. 

Derjenige  Schritt  aber,  mit  dem  Leibniz  in  der  ontologischen 
Analyse  des  realen  Seins  unmittelbar  an  dem  Ausgangspunkt  seiner 
monaddogischen  Naturauffassimg  anlangt,  und  der  zugleich  den  Ge- 
gensatz zu  Cartesius  vollendet,  geschieht  durch  den  für  uns  hier  in 


1)  Am.  deuüiohst^a  hat  sioh  Desourteis  üHkoc  seine  Au£&tssuug  rpn  üK^tus  in 
der  yon  Euckra,  Qesch.  d.  phil.  TenninoL  S.  91  angeführten  Stelle  (ep.  I.  119)  aus- 
gesprochen :  .  .  .  Per  infinitam  substantiam  intelligo  substantiam  perfectiones  veras 
et  reales  actu  infinitas  et  immensas  habentem.  Quod  non  est  aoeidens  notioni  sub- 
staatiae  stuptradditaBu »  sed  ipsa  esiTentia  substaotise  absolute  samptae  nuUisque 
defectibus  tenmnatae,  qui  defectus  ratione  substantia  accidentia  sunt,  non  autem 
infinitas  yel  infinitudo.  Atque  observandum  est  me  nunquam  adhibere 
▼oeem  infinitiad  significandum  tantummodoaliquidterminiscarens 
quod  utique  negativam  est,  quodqne  indefinitum  appello,  sed  ad 
significandam  reale  quid  inoomparabiliter  majus  terminato  quoyis. 
Bico  autem  netionem  quam  de  infinite  habeo  priorem  esse  in  me  no- 
tione  finiti;  quia  hoe  uno  quod  ooncipiam  ensseuldquodest,  nulla 
habita  ratione  finiti  aut  infiniti,  infinitum  estens  illudquod  oonoi- 
pio.  M.  vgL  auch  Epist  I.  36. 
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fVage  kattunenden  Satz,  das»  die  Aufidelmiuig  nicht  vom  Begriff  des 
KörpeiB  gehöre.  Leibnis  «pricht  denselben  «um  ersten  Male  aus  ia 
einem  Aui^ngs  1671  oder  Anfangs  1672  ai^  Antoine  Arnauld  ge* 
richteten  Briefe.  ^) 

In  späteren  Sohrifiten  hat  Leibniz  diesen  Satz,  iro  er  nicht  impli- 
cite  in  der  positiven  KenaEeiehnung  sones  Monaden-  und  ftibstans- 
begri^  enthalten  war,  hauptsächlich  durch  den  Hinweis  auf  solche 
Bewegungstibatsachen  «u  begründen  gesucht,  die  aus  den  bloBen 
GröB^iiverhällnisstti  der  Bewegungsfactoren  nicht  folgen  würdai. 
»Wenn  lediglich«,  führt  er  im  Specimen  dynamicum  aus,  »die  DMithe- 
matisdbben  Begriffe  GröSe,  Gestalt  und  Ort  und  deren  Yeräsidenuig  in 
dem  Begriff  des  Körpers  angenommen  würdeU)  so  müsste  daraus  üoil*- 
gen,  dass  auch  der  größte  ruh^^de  Körper  von  einem  noch  so  kleinen, 
der  auf  ihn  stößt ,  ohne  irgend  eine  Verssögerung  der  Bewegung  des 
letztem  mit  fortgeführt  würde,,  da  ja  in  einem  solchen  Begriff  der  Ma- 
terie gar  kein  Widerstand  ^epugnatio)  gegen  die  Bewegung  li^^  son- 
dern vielmehr  Gleichgültigkeit  gegen  die  Bewegung  sowohl  wie  gegen 
die  BrUhe.  Es  würde  daher  nicht  schwieriger  sein  einen  gzoSen 
ruhenden  Körper  als  eiaoien  kleinen  fortzubewegen,  die  Wirkung 
würde  ohne  Gegenwirkui^  bleiben,  und  eine  Schätzung  der  Energie 
(potentia)  würde  gar  nicht  möglich  sein,  da  jedes  von  jedem  geleistet 
werden  könntea.  2) 

Nach  einer  saddidben  Begründung  dieser  oder  ähnliche  Art  sieht 
man  sich  in  dem  Zusamm«ahange,  in  welchem  uns  dieser  für  die  Mo- 
nadenlehre so  wichtige  Satz  zum  ersten  Male  entg^entritt,  vergeblich 
um.  Er  wird  zwar  auch  hier  phorononusch,  nämlich  aus  den  von  Leib- 
niz in  der  Theoria  motus  abstracti  angestellten  Lehreäte^i  über  die 
Bewegung,  abgeleitet,  aber  doch  ohne  einen  sachlich  und  logisch 
recht  zwingenden  Grrund.  Weil,  wie  Leibniz  schon  in  dier  Theoria 
motus  abstmeti  behauptet  hat,  ohne  Annahane  eines  vacoum  weder 


1)  Zuertt  1646  Ton  Or  o  tef  en  d  in  der  Perts'sehea  Ausgabe  der  Werke  Leib- 
nis'  2.  Folge  Bd.  I  Teröffentlieht;  jetst  aueh  in  Geth.  Phil.  Sdix.  Bd,  L  S,  68  ff. 
Über  das  Termuthliohe  Datum  vgl  Orot.  a.  a.  O.  8.  137  Aam. 

3)  Oerh.  Math.  Sehr.  Bd.  VI.  S.  240  ff.  Y^gL  aueh  Erdm.  O.  P.  p.  112»  Lettre! 
■ur  la  qneetion,  ti  Fesaenee  du  oorps  co&siste  dans  l'^tendue,  und  die  weitere  Ver- 
theidigung  p.  113  ff. 


Der  EntwidielnogsgaDg  der  Leibnii'selieD  MonadeDlehre  bis  1995.  4SS 

eine  geiadlmigpe  noch  spiiak  noch  elliptische  oder  ovale  Bewegung^ 
ja  WBtA  keine  kieisfonnige  tim  verschiedene  Oentren  begriffen  werden 
könne  ^],  so  folge  daraus,  dass  das  Wesen  des  Körpers  nicht  in  der  Ans^ 
dehnnng  bestehe^  nquia«,  fügt  Leibniz  snr  wetteren  Begründung  hinzu, 
»spatnnn  vacunm  a  corpore  diversum  esse  necesse  est,  cum  tarnen  sit 
extensumt.  Abo  bloß,  weil  aus  phoronmnisdien  Gründen  die  An« 
nähme  eines  vacvum  unumgängliob  sei  und  2wisdhen  diesem  und  der 
ausgedehnten  Substanz  eine  differentia  specifica  vorhanden  sein  müsse, 
80  soll  dies  ein  hinziehender  Gnmd  s^n,  das  Merkmal  der  Ausdeh- 
nung aus  dem  Begriff  des  Körpers  aussusdiliefien. 

In  solcher  Weise  kann  nur  im  Ernst  gefolgert  werden,  wenn  man 
von  der  Voraussetsung  der  Cartesianischen  Physik  ausgeht,  dass  alle 
physikalischen  Eigenschaften  der  Materie,  wie  Widerstandskraft. 
Schwere  u.  a.  w.,  nur  secondärer  Art  sind,  und  dass  zum  Wesen  der-^ 
selben  nur  die  rein  geometrisch  gedachte  Ausdehnung  gehöre.  Nur 
unter  dieser  Voraussetzung  kann  gezeigt  werden,  dass  der  Begriff  des 
Körpers  mit  dem  des  leeren  Raumes  zusammenfallen  würde,  wenn  die 
Annahme  eines  solchen  aus  anderen  Gründen  nicht  ausgeschlossen 
werden  kann.  Ebenso  ist  es  nur  vom  Standpunkt  des  Cartesianischen 
Begriffss  der  ausgedehnten  Substanz  aus  folgerichtig,  wenn  Leibniz 
die  differentia  spedfioa,  nach  der  er  sucht,  nicht  in  einer  physikali- 
schen E^ensdiafi  der  Materie,  sondern  in  d^  Bewegung  findet.  Denn 
ist,  wie  Leibniz  ebenfalls  in  der  Theoria  motus  abstracti  ausgeführt 
hatte,  weder  Consistenz  noch  Cohärenz  des  Stoffes  möglich,  wenn  die 
Körper  vollkommen  ruhend  gedadit  werden,  und  daher  absolute  Ruhe 
ausgeschlossen,  sodass  jeder  Körper,  auch  wenn  er  scheinbar  ruht,  in 
Brinimaler  Weise  bewegt  gedadit  werden  müsste,  so  liegt  es  nahe,  die 
gesuchte  diffexentia  specifica  in  der  Bewegung  zu  finden,  da  ja  alle  an- 
deren Eigenschaften  des  Stoffes  von  vorne  herein  nur  als  secundäre 
Qualitäten  gelten  sollen.  ^) 

1)  Theorem  22:  Si  non  datnr  vacuum,  nuUus  quoque  motus  reotelineus  aliusye 
m  le  non  rediens  (v.  g.  spiraUs)  dabitor.  Gerh.  Math.  Sehr.  Bd.  VI.  S.  73. 

2]  De  motu  demonstiatae  sunt  a  me  aliquot  propodtiones  magni  momenti ,  ex 
quibas  nominabo  hoc  loco  duas:  prhno  nuUam  esse  cohaesionem  teu  ooniistentiam 
quieieaitis .  •  .  nc  proinde,  quioquid  quiesoatquantuloonnque  motu  impelli  et  dividi 
pons . . .  Altera  est,  onmem  motnm  in  pleno  esse  oireularem  homooentrieum,  nee 
pofie  intelligi  in  mundo  motos  reetilmeo«,  spixales,  elhptieos,  ovales;  imo  nee  cireu- 
Wefl  diversorum  eentrorum,  nisi  admisso  vacuo.    De  aliis  hoc  looo  dieere  nihil  ne- 


424  ^^"^^  Selrer. 

Wie  aber  die  Substantialitat  eines  Körpers  gedacht  werden  soU^ 
wenn  dieselbe  in  der  Bewegung,  d.  h.  nach  Leibnlz  in  der  Qrtsreriui- 
derung,  besteht,  wird  von  Leibniz  hier  nicht  naher  angegeben. 

Aber  Leibniz  legt  hier  offenbar  nnr  auf  den  negativen  Theil 
seiner  These  Gewicht.  Kam  es  ihm  ja  in  diesem  Briefe  hauptsächludi 
darauf  an,  Amauld  den  Weg  zu  zeigen,  auf  welchem  er  die  praeeentia 
realis  des  corpus  Christi  im  Abendmahl  iind  das  Dogma  der  Trans- 
substantiation  beweisen  kräne.  Wenn  nämlich  ein  Koiper  seinem 
Wesen  nach  nicht  in  der  Ausdehnung  bestehe ,  so  sei  er  auch  nicht 
rerhindert,  ohne  Veräaderung  seines  Wesens  unter  verschiedjnien 
Gestalten  oder  Eigenschaften  (sub  multis  speciebus)  und  zo^^eich  an 
vielen  Orten  gegenwärtig  zu  sein.  Das  Letztere  besonders,  weil  der- 
selbe seiner  eigensten  Natur  nach  ja  gar  nicht  an  die  xäumliehen  Yei^ 
hältnisse  (conditionibus  loci)  gebunden  sei.  Die  Möglichkeit  der 
Transsubstantiation  ist  för  Leibniz  eine  Folge  der  Midtipräsenz.^) 

Aber  alle  diese  theologischen  Ausführungen  geben  keinen  weitem 
Aufschluss  über  den  Obarakter  dieses  neuen  Stadiums,  in  weldies  die 
Entwicklung  der  Leibniz^schen  Ontologie  mit  Au£atellang  des  hier  in 
Frage  stehenden  Satzes  offenbar  getreten  ist  Die  Behauptung ,  dasi 
das  Wesen  des  Körpers  nidit  in  der  Ausdehnung  bestehe,  bedeutet 
zunächst  nur  einen  negativen  Schritt  in  der  Anal3rse  des  Seinsbegriffes ; 
deiui  sie  tritt  uns  in  diesem  Briefe  ohne  jede  Andeutung  einer  ent- 
sprechenden Synthese  entgegen. 

Im  Hinblick  auf  diesen  Sachverhalt  hätte  der  fragliche  Satz 
für  die  genetische  Darstellung  der  Monadenlehre  nnr  den  Werth 
einer  chronologischen  Grenzbestimmung.  Indess  ist  es  entwiok- 
lungsgeschichtlidi  doch  wohl  von  Bdang  zu  oonstatiren,  dass  der- 
selbe  im  Geiste   seines   Urhebers   wenigstens   im  Zusaaunenhange 


cesse  est  Has  autem  ideo  memoro,  quia  ex  üs  sequitur  aliquid  titile  praeseati  in- 
stituto:  ex  posteriore,  corporis  essen tiam  non  consisterein  extensione, 
id  est  magnitudine  etfigura,  quia  spatium  vaeuum  a  eorpore  direr- 
sum  esse  neeejise  est,  ouin.tameii  sit  exteasum;  ex  priore,  essentiaia 
corporis  potiusconsistere  inmotu,  camspatii  aotio  magnitudine  et 
f  igura,  id  est,  extensione,  abaolvatur«  Grotef.  p.  141. 

1)  Nam  hoo  quoque  ostendetur»  qnod  nemini  in  inentem  veait,  tranasubstantift- 
tionem  et  multipraetentiam  realem  in  ultima  analfsi  non  differr»^  aee  eorpus  atiter 
in  multis  loois  diisitis  esse  posse,  quam  nt  aubstantia  sua  sub  divenis  ^»eeiebus  in- 
teUigatur.  Grotet  a.  a.  O.  S.  US.     . 
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stand  mit  desien  in  d^  Theoria  motus  abstracti  niedergelegten  Grund* 
anschauungen.  Es  ist  dies  nicht  nur  aus  der  rem  Leibniz  versuchten 
Begröndxmg  dieses  Satees  ersichtlich,  sondern  wird  audi  ausdrücklich 
in  dem  Schreiben  an  AmauM  bestätigt.  Der  Zweck  dieses  Briefes  war 
nämUeh  die  Anknüpfung  von  weiteren  persönlichen  Beiiehungen  zu 
Amauld,  welche  für  Leibnk  damals  in  Bücksicht  auf  seine  geplante 
Bdse  nach  Paris  besonders  wünschenswerth  erscheinen  mußten.  Der 
Brief  enthalt  daher  eine  Art  von  Übersicht  über  seine  bisherigen  Stu- 
dien, wissenschafiilichen  Leistungen  und  weiteren  Pläne.  Und  so  be- 
merkt er  über  den  Zusanamenhang  seiner  philosoplüschen  Anschau- 
ungen: »Ich  sah,  dass  die  Greometrie  oder  Philosophie  des  Baumes 
eine  Brücke  schlage  zur  Philosophie  der  Bewegung  oder  des  Körpers 
und  die  Philosophie  der  Bewegung  zur  Geisteswissenschaft  (Meta- 
physik)«.*) 

Diese  gewiss  sehr  bemerkengwerthe  Mittheilujag  Leibniz^  hindert 
aber  die  Annahme  nicht ,  dass  das  eigeniUche  Motiv  zur  Aufstellung 
des  hier  von  uns  behandelten  Satzes  weniger  aus  der  Consequenz  rein 
philosophischer  Erwäg^ungen,  als  aus  einem  theologischen  Bedür&iss 
entsprungen  ist,  an  dem  Leibniz  mit  seinem  eigenen  Gemüthe  bethei- 
ligt war.  Diese  Annahme  dient  so  wenig  zur  Verkleinerung  Leibniz', 
dass  sie  vielmehr  im  Hinblick  auf  die  Art  und  Weise,  wie  er  in  diesem 
Briefe  und  auch  in  den  Briefen  an  den  Herzog  Johann  Friedrich  von 
Braunschweig-Lüneburg  von  seinen  Beweisen  kirchlicher  Dogmen 
nnd  allgemein  religiöser  Olaubenssätsoe  spricht ,  zur  Ehre  seines  Cha- 
rakters wohl  gemacht  werden  muss.  Es  ist  gewiss  ein  aufrichtiges  Be* 
kenntniss,  wenn  Leibnit  in  diesem  Briefe  an  Arnauld  bemerkt: 
»Unter  den  so  mannigfechen  Zerstreuungen  meines  bisherigen  kurzen 
Lebens  habe  ich  mich  kaum  einem  andern  Beweise  ei&iger  »igewendet 
als  dem,  welcher  mich  in  Betreff  nxeiner  Seeligkeit  ruhig  machen 
könnte ;  und  ich  gestehe ,  dass  dieses  für  mich  die  bei  weitem  maß^ 
gebendste  Veranlassung  zur  Philosophie  gewesen  ist.  Ich  habe  aber 
auch  keine  zu  verachtende  Belohnung  davon  getragen,  nämlich  die 
Ruhe  ie&  Gemüthes,  und  dass  idi  mich  rühmen  darf,  es  sei  von  mir 
so  Manches  in  dieser  Beaiehnng  bewiesen  worden ,  was  bisher  entwe- 
der bloß  geglaubt  oder  gar,  obwohl  von  großer  Wichtigkeit,  nicht  ge- 


1}  Qrotel  a.  a.  0.  8. 141. 
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wusBt  wnrdef  (a.  a.  O.  S.  141).  Daes  Leibnia  aber  darum  nicht  UoB 
theologischear  Denker  war,  beweist  u.  A.  seine  Erwiderung  auf  die 
Bekehnmgsvarsuche  des  Landgrafen  ven  Hessen  -  Rheinfela  AU 
letzten  Grund  für  seine  Weigerung  gegen  die  Zumu- 
thung)  zur  römisch-katholischen  Kirche  überzutreten, 
nennt  er  seine  philosophischen  Ansichten,  welche  za 
ändern  ihm  unmöglich  sei.^) 


Zweites  Capitel. 

GeBtaltnng  der  metaphyBisobeii  Gnmdattsohauux^n  Leibnis'  bis  gegen  Snde 

von  1680. 

Die  erwähnte  Reise,  welche  Leibniz  im  Frühjahr  1672  in  einer  po- 
litischen Mission  nach  Paris  anlarat,  und  welche  einen  nur  durch  einen 
kurzen  Ausflug  nach  London  unterbrochenen  vieijährigen  Aufentfaak 
daselbst  zur  Folge  hatte,  bedeutet  eine  längere  Pause  in  der  Entwick- 
lung und  Ausbildung  der  Leibniz'schen  Metaphysik.  Es  kann  ja  woU 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  mathematischen  Studien,  denen 
LfOibniz  in  Paris  oblag,  und  deren  Frucht  bekanntlich  die  ^tdeckung 
des  DifferentialB  war,  sowie  femer  die  zunehmende  allgemein  wissen- 
schaftliehe Beife  Leibniz'  auch  in  philosophischer  Beziehung  nieht 
ohne  Ruckwirkung  bleiben  konnten ;  ja ,  wir  werden  weiter  imten  so* 
gar  zu  zeigen  yersuchen ,  dass  Leibniz'  Kritik  eines  Hauptsatzes  der 
Cartesianischen  Bewegungslehre,  zu  der  ihn  eingehende  mechanische 
und  dynamische  Studien  in  den  Stand  setzten,  den  HauptanstoB  tn 
der  für  den  Monadenbegriff  grundlegenden  SubstantiaKsirung  des 
KraftbegriSes  gab.  Aber  hiervon  abgesehen  hat  die  entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchung  der  Monadenlefare  aus  der  Zeit  von  Leib« 


1 )  Leibnis  und  Landgraf  Ernst  t.  Hessen-Bheinf  eis.  Em  tingedruekter  Brie^ 
weehsel  u.  8.  w.  hg.  von  Chr.  von  Rommel  Bd.  11.  S.  20.  Treffisnd  seheint  uns  flh«r 
diesen  Punkt  eine  Bemerkung  Zell  er 's  in  seiner  Qesch.  d.  d.  Phü  1.  Aufl.  S.  103: 
»Es  hieße  diesen  universellen  Geist  schleeht  verstehen,  wenn  man  ihn  nur  aus  dem 
Standpunkt  des  Theologen  beurtiMäen  oder  die  Hauptwund  seines  Systemi 
überwiegend  in  tiieologisehen  BeweggrOnden  suchen  wollte.  Aber  ss  biafi«  an- 
dererseits aueh  ein  wesentliches  Element  seiner  Bildung  und  seiner  Denkweise  außer 
Acht  lassen,  wenn  man  die  Wichtigkeit  leugnen  wollte,  welche  theologische 
und  religiöse  Fragen  von  Anfang  an  far  ihn  gtkabthaben«« 
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niz*  Aufenthalt  in  Paris  und  den  erbten  Jaliren  nach  seiner  Bückkehr 
lueh  DentscUand  keinen  Satz  zu  vereeichnen ,  der  auf  irgend  welche 
Fortbildung  der  bisherigen  Grundanschauungen  hindeutete. 

Die  zwei  ersten  Briefe  Leibniz'  an  Malebranche,  welche  Guh* 
lauer  und  Gerhardt  in  das  Jahr  1674  setsen,  geben  eine  zwischen  Leib- 
niz  und  Malebranche  stattgehabte  philosophische' Discussion  wieder. 
Aber  dieselbe  drehte  sich  wiederum  nur  um  die  Frage ,  ob  die  Aus- 
dehnung das  Wesen  d^  Substanz  ausmache  oder  nicht.  Und  wie  in 
dem  Sehreiben  an  Amauld,  macht  Leibniz  auch  hier  geltend,  dass  d^ 
Begriff  der  Materie  mit  dem  des  leeren  Kamnes  zusammenfallen 
wurde,  -wenn  man  mit  Deseartes  die  Ausdehnung  als  das  eigentliche 
Wesen  der  Substanz  ansehaa  wollte.  Eine  andere  Consequenz  des 
Cartesianischen  Substanzbegriffes,  meint  Leibniz,  w&re,  dass  es  gar 
keinen  leeren  Baum  gäbe,  und  dass  alles  Ausgedehnte  stoffUeher 
Natur  sei.^)  Da  Malebranche  das  Letztere  nicht  nur  zugestand,  son- 
dern auch  durch  den  Hinwds  begründen  wollte,  dass  der  fragliche 
leere  Baum,  weil  in  ihm  Theile  unterscheidbar  sind ,  gleich  der  Ma- 
terie auch  wirklich  d^ilbar  sei,  so  spitzte  sich  schließlich  die  Frage 
dahin  zu,  ob  zwei  Punkte  des  leeren  Baumes,  wenn  sie  auch  wirklich 
getrennt  ycHrstellbar  seien,  ihr  räumliches  Verhältniss  zu  einander 
(durch  Bewegung)  ändern  könnten.  Da  aber  Malebranche  auf  den 
eist^  Brief  nur  sehr  kurz,  auf  den  zweiten  gar  nicht  antwortete,  so 
1»aeh  der  Briefwechsel  zunächst  für  einige  Jahre  ab  und  mit  ihm  der 
Faden  der  ganzen  Untersuchung. 

Gegen  Ende  seines  Aufenthaltes  in  Paris  (1675)  traf  Leibniz  mit 
dem  Freiherm  von  Tschimhausen ,  einem  Freunde  und  Anhänger 
Spinoza* s,  zusammen  und  erhielt  von  demselben  wahrscheinlich 
auch  nähere  Mittbeilungen  über  die  Lehre  Spinoza's,  wenngleich 
dieser  auf  die  Anfrage,  ob  Leibniz  Einsicht  in  die  Abschriften  seiner 
damals  noch  nicht  gedruckten  Werke  zu  gewähren  sei ,  zunächst  ab- 
lehnend geantwortet  hat.^) 

Aber  Leibniz  fand  bald  noch  weitere  Gelegenheit,  den  philoso- 
phischen Ideenkreis   Spinoza's  kennen  zu  lernen.     Auf  seiner  im 


1)  Gerh.  PhiL  Sehr.  Bd.  I.  S.  231. 

2)  Vgl.  den  hierauf  besOglieheiL  Brief  SdialWs  and  die  Antwort  Spinoia's  bei 
Tan  Vloten:  ad.  Spin«  opera  SuppL  p.  314 — 31S;  TgL  auohK.  Fiseher,  Oeaoh. 
d.  n.  PhiloB.  I,  2  (3.  Aufl.)  S.  173—175. 
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nächsten  Jahre  erfolgten  Rückkehr  nach  Deutschland  besuchte  er 
Spinoza  im  Haag,  und  der  Inhalt  ihrer  Unterredungen  sdieint  durch- 
aus  nicht  so  gleichgültiger  Natur  gewesen  zu  sein ,  wie  ihn  Leibniz 
später^  besonders  in  der  Theodicee  (III  §  376)  dargestellt  hat.^)  Auch 
erhielt  er  auf  dieser  Reise  in  Amsterdam  von  Schaller,  der  die  Corre- 
spondenz  Spinoza's  vermittelte,  drei  Briefe  philosophischen  Inhalts, 
die  von  Spinoza  an  Oldenburg  gerichtet  waren.  Leibniz  hat  noch  in 
Amsterdam  zu  diesen  Briefen  Bemerkungen  niedergeschrieben ,  die  er 
später  wiederholt  änderte  und  comgirte.2)  Aber  die  Kritik ,  welche 
Leibniz  hier  an  den  Lehrsätzen  Spinoza's  übte ,  ist  nicht  so  eingehend 
und  entscheidend,  wie  man  bei  den  später  vielfach  extremen  Gregen- 
sätzen  in  den  Systemen  beider  Denker  erwarten  sollte.  Es  macht  bei- 
nahe den  Eindruck,  als  ob  Leibniz'  Geist  damals  von  seinen  mathe- 
matischen Entdeckungen  und  von  der  Ausbildung  der  Lingua  charao- 
teristica  in  dorn  Maße  occupirt  war,  dass  sein  Interesse  an  den  sped- 
elleren  Problemen  der  Metaphysik  erheblich  zurücktrat ,  obsehon  es 
immerhin  auffallig  bleibt,  dass  Leibniz,  während  er  auch  in  den 
Briefen  aus  dieser  Zeit  keine  Gelegenheit  vorübergehen  lässt,  sich 
über  die  Philosophie  Descartes^  zu  äufiem ,  und  bei  der  Wiederauf- 
nahme seiner  philosophischen  Arbeiten  den  Lehrmeinungen  dieses 
Philosophen  bis  in  ihre  mechanischen  und  physikalischen  Details  kri- 
tisch folgt,  sich  Spinoza  gegenüber,  wo  er  ihn  nicht  mit  gänzlichem 
Stillschweigen  übergeht,  mit  einer  bloBen  Wortkritik  und  allgemeinen 
Bemerkungen  über  den  paradoxen  Charakter  der  Philosophie  des- 
selben begnügt.  3j 


1)  Dies  beweist  eine  hierauf  besrügliche  Äußerung  an  den  Abb6  Qalloys.  Oeäu 
FhU.  Sehr.  I.  S.  119.  Vecgl.  auch  die  Notiz  wcäter  unten  8.  431,  Anm.  2. 

2)  Die  Belege  hierfür  s.  bei  Gerh.  Phü.*  S<^r,  I.  6.  118  ff.,  wo  audi  die  Bemer^ 
kungen  Leibniz'  zu  den  Briefen  sowohl  wie  zu  den  ersten  drei  Büchern  der  Ethik 
Spinoza's  sich  abgedruckt  finden. 

3}  M.  vgl.  den  bereits  erwähnten  Brief  an  Qalloys  aus  dem  J^re  1677 :  II 
(Spinoza)  a  une  Strange  M^taphjsique,  pleine  de  paradozies.  167S,  nachclBm  er  Ton 
Schaller  die  opera  postuma  Spinoza's  erhalten  hatte,  sehreibt  er  an  Tachimhausen: 
In  Ethica  non  ubique  satis  sententias  suas  exponit .  .  .  Nonnunquam  paralogisat, 
quod  inde  factum ,  quia  a  rigore  demonstrandi  abcessit  Erst  viel  sp&ter  bekundet 
Leibniz,  besonders  in  dem  Schreiben  an  Bourguet,  dass  er  das  S^tem  Spinoza's  tie- 
fer durchdacht  hat  und,  sich  des  Gegensatzes  su  demselben  bewusst,  au^  nach  einer 
Biehtong  hin  zu  würdigen  vermochte:  II  aurait  raison,  sagt  er  dasdbst  von  Spinoza, 
s'  il  n'  y  avait  point  de  Monades.  Erdm.  S.  720  b.   (Vgi  auch  S.  691 K) 
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Darin,  dass  er  schon  bei  seiner  persönlichen  Begegnung  mit 
Spinoza  mit  seinem  eigenen  System  im  Beinen  gewesen  sei  und  seiuen 
Gegensatz  zu  Spinoza  schon  vollkommen  ausgebildet  gehabt  hätte, 
wie  vielftch  behauptet  wird,  ^)  können  wir  den  Grund  für  diese  That- 
Sache  nicht  finden.  Leibniz  hatte  damals  durchaus  noch  nicht  seinen 
Substanzbegriff  in  positiver  Weise  concipirt.  Das  zeigt  sich  in  einem 
Schreiben,  wielohes  er  einige  Zeit  nach  seiner  Rückkehr  aus  Frank- 
reich, also  jeden£edls  nach  1676,  an  Honoratus  Fabri  gerichtet  hat.^) 
Leibniz  äuBert  sich  hier  sehr  ausfuhrlich  über  sein  Verhältniss  zu 
Aristoteles,  Demokrit  und  Descartes  und  wiederholt  in  streng  syste- 
matischer Anordnung  die  Grundzüge  seiner  Hypothesis  physica.  Aber 
seine  theoretischen  Anschauungen  und  sein  philosophischer  Stand- 
punkt sind  dieselben  geblieben,  wie  wir  sie  aus  den  Schriften  und 
Briefen  Leibniz'  vor  seiner  Reise  nach  Paris  kennen.  Wenn  Lribniz 
seinen  Satz,  dass  das  Wesen  der  Substanz  nidit  in  der  Ausdehnung 
bestehe,  wie  er  ihn  in  dem  Schreiben  an  Amauld  ausspricht;  inzwi- 
schen bereits  im  Sinne  seines  spätem  Monadenbegriffs  weiter  ent- 
wickelt gehabt  hätte ,  so  würde  er  in  diesem  Schreiben ,  wo  er  sich 
gegen  den  Vorwurf,  ein  Anhänger  der  Atomistik  und  ein  Gegner  des 
Aristoteles  zu  sein ,  rechtfertigt ,  sicherlich  Veranlassung  genommen 
haben,  es  auszusprechen.  Aber  statt  dessen  wiederholt  er  nur :  Ego 
vero  pro  certo  habeo  esse  substantias  incorpcMreas ,  motum  a  corpore 
nonesse,  sed  extrinsecus  advenire  (I):  nuUa  esse  corpuscula  na- 
tura sua  insecabilia.  Illud  nihilo  minus  Gassendo  potius  quam  Car- 
tesio  assentier ,  essentiam  corporis  in  extensione  non  consistere ,  sed 
aliamloci,  aliam  materiae  naturam  esse.^)  Dass  das  Wesen  der  Sub- 
stanz die  Kraft  sei  oder  die  Thätigkeit,  sagt  er  nicht ;  ja,  indem  er  in- 
direct  das  G^geniheil  sagt,  lässt  er  sogar  seine  Rathlosigkeit  in  Bezug 
auf  die  positive  Bestimmung  des  Substanzbegriffes  deutlich  durch- 
blicken. Er  kommt  nämlich  gegen  Schluss  des  Briefes  noch  einmal 
auf  diesen  Punkt  zurück  und  bemerkt  gegen  Honomtus:  Quod  ais 
corporis  naturam  in  extensione  non  consistere^  assentior,  sed  vollem 
dixisses,  in  quo  oonsistat;  nam  cum  dicis  exigere  inpenetrabi- 


1)  Guhr. :  Leibnix  I.  S.  278  ;  K.  Fischer  II.  S.  168. 

2)  Gerh.  Math.  Sehr.  Bd.  IV.  S.  81.  Der  Brief  beginnt  mit  den  Worten:  Nu- 
perezOalliareyersitsete. 

3}  L.  e.  p.  84. 
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litatem,  nataraliter  sctlicet  quamdiu  ea  a  Deo  non  denegatur,  dicis 
quam  exigat,  non  quam  habeal  naturam.  Leibnlz  kann  daher 
erat  gegen  Ende  der  siebsiger  Jahre  mit  der  Grundlegung 
seines  Monadenbegriffs  in  positiyer  Weise  begonnen 
haben. 

Die  Gestaltung  der  einsselnen  Grundbegrifib  und  Wendmigen 
nach  ihren  erkennbaren  oder  wahrscheinlichen ,  sachlichen  wie  sub- 
jectiven  Motiven  wollen  wir  im  folgenden  Abschnitt  darzulegen  ver« 
suchen. 


Dritter  Abschnitt. 

Bit  dymamitfohe  Onadlagiuig  das  Substambagriflis  und  erste  moiuUMs- 
gisA0  Syftmnatiaifqag  dessrtban« 


Erstes  Capitel. 
Die  Kritik  des  Oartesianisolien  EräftematseB. 

Die  Polemik ,  welche  Leibniz  bis  jetzt  gegen  den  Cartesianiwhen 
Körperbegriff  richtete,  hatte  für  sein  eigenes  System ,  wie  wir  sahen, 
nur  einen  negatiren  Erfolg.  Was  Leibniz  an  Stelle  der  Cartesianischen 
Bestimmung  des  Körperbegrilfe  setzte,  verblieb  theils  im  Unbeslämm- 
ten,  theils  innerhalb  der  bloBen  Analyse  des  Substangbegiifes ;  irgend- 
welches synthetisdie  ISement  der  cansalen  WelterklSrung  im  ontolo- 
gisch-immanenten  Sinne  ist  in  den  bisherigen  philosophischen  Kund- 
gebungen Leibniz'  nitgenda  zu  Tage  getreten. 

Für  die  Auffindung  und  Geltendmachung  desjenigen  Begriflbs 
aber,  welcher  nicht  nur  das  Ghrundelement  der  Monade  auadrückt^ 
sondern  auch  die  Wurzel  der  speculativen  Synthese  der  Monadenlehre 
enthält,  nämlich  far  die  Conoeplion  des  Leibniz  eigendlimilichen 
Kraftbegriffes,  fruchtbarer  scheint  die  Ejitik  gewesen  zu  sein,  wekhe 
Leibniz  an  den  von  Gartesius  aufstellten  Bewegungsgesetzen  und 
besonders  an  dem  Cartesianischen  KräftemaB  geübt  hat. 

Einem  Hinweise  auf  den  Irrthum ,  dem  Cärtesius  bei  der  Auf- 
stellung seines  KräftemaBes  verfallen  war,  begegnet  man  bei  Laibob 
zuerst  in  einem  brieflichen  Entwurf,  der  für  Malebranche  bestimmt 
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gfewesen  zm  sem  wsheint,  imd  dtr  etwa  dem  Jakre  \^7%  angehört,  i) 
Nach  einer  Notiz,  die  Foncher  de  Careil  aus  den  Flipieren  Lexbnis^ 
imtdieilt,^)  dürfte  dieser  schon  g^gen  Ende  des  Jahres  167^  Spinoza 
gdegendich  des  Besuches,  den  er  demsdb^i  im  Haag  abstattete,  den 
dem  Gartesianischen  KräftemaB  zu  Gbunde  liegenden  Lrrthum  ausein- 
andergesetzt haben.  In  der  That  iiraren  es  YorzügUdi  dynamische  Stu- 
dien,  welche  Leifaniz  gegen  Ende  seines  Aufenthaltes  in  Paris  beschäf- 
tigt haben.  Dies  nigt  auch  eine  Abhandlung ,  welche  er  auf  seiner 
Ueber&hrt  von  England  nach  Holland  im  Jahre  1676  Terfasste,  imd 
deren  Inhalt  von  ihm  diirch  eine  am  Bande  des  Manurimpts  hinzuge- 
fügte Bemerkung  folgendennaBen  angegeb^i  wird:  »CSmsideratur  hie 
Batara  mutationis  et  continui,  quatenus  motui  insunt.  Supersimt  ad- 
hnc  tractanda  tum  subjectum  motus,  ut  appareat,  cuinam  ex  duo- 
hna  sitom  inter  se  mutantibus  assoribendus  sit  motus,  tum  vero  mo- 
tns  causa  seu  vis  motrix.«^]  Diese  Abhandlung,  welche  für  die  ent- 
wickelungsgeschichtliche  üntenuchung  der  Mbnadenlehre  sidierfieh 
sdir  Idirreich  sein  dürfie,  ist  jedocii  bis  jetzt  nodi  nicht  allgemein  zu- 
^mglich.  Gerhardt  glaubte  dieselbe  als  eine  iVorstndiea  in  die  von  ihm 
▼ennstaltete  Ausgabe  der 'mathematischen  und  dynamischen  Schriften 
Labniz^  nicht  aufiiehmen  zu  sollen.  ^  Aber  schon  die  eben  mitge- 
teilte Inhaltsangabe  derselben  zeigt,  in  welcher  Biohtung  die  mecha- 
niscken  und  dynamischen  Erscheinungen  das  Leilmiz'sche  Denken 
herausforderten.  Namenlüch  ist  der  ffinweis  auf  das  »subjectum  mo- 
tnsK  und  die  »motus  caiHa«  bemerkenswerth.  Denn  in  der  That  mussten 
üese  den  Gegenstand  der  Untersuchung  bilden,  nachdem  Leibniz 
fazoh  die  Aufdle<^ung  des  Gartesianisohen  Irrthums  zu  der  Einsicht 
gelangt  war,  dass  die  numerisch  imd  geometrisch  betrachteten  Orts* 
i^eriuidenmgen  einer  an  sixdi  indifferenten  Masse  nicht  diejenigen 
Factorm  enÜuüten,  ans  denen  die  constanten  Verhältnisse  sich  bewe- 
gender Körper  fcdgeriditig  abgeleitet  werden  können.  &) 

1]  Vgl.  Qexh.  Pbil  Sohr.  Bd.  L  S.  334  u.  335 

2)  Refutation  in^dite  de  Spinosa  par  Leibnii  (Paris  1858).  S.  64.  »J'ai  pass^ 
quelques  heures  aprfes  dlner  areo  Spinosa.  Spinosa  ne  voyait  bien  les  d^fauts  des 
r^tes  de  momreittieBt  de  ttr.  Deeosites,  il  fut  surpris  quand  Je  oommen^ai  de  lui 
Bio&trer . . .« 

3)  Vgl  Qerh.  Einl.  lu  Bd.  VI  der  Matii.  Sehr.  Leibnis'.  S.  ». 

4)  Oerii.  a.  a.  O. 

5)  Vgl  unten  8.  446,  Anm.  3. 
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Wir  können  zwar  auf  Grund  der  fiir  die  Erkenntnis  der  Leibnis- 
schen  Anschauungen  und  ihrer  Entwickelung  zugänglichen  Quellen 
nicht  unbedingt  behaupten,  dass  die  Einsicht  in  den  Fehler  des  Carte- 
sianischen  EjräftemaBes  es  gewesen  sei,  was  Leibnic  zur  Conception 
des  Kraftbegriffes  im  metaphysischen  Sinne  geführt  hat.  Aber  es  ist 
im  Hinblick  auf  den  bisherigen  Entwicklungsgang  der  Leibniz'sohen 
Anschauungen  sowohl  wie  auf  die  Gestaltung  derselben  in  den  näch- 
sten Jahren  doch  kaum  zu  übersehen,  welchen  AnstoB  seine  auf  die 
begrififliche  Feststellung  des  Substantiellen  gerichtete  Speculation 
em]^hngen  musste  durch  die  Aufdeckung  der  Thatsache,  dass  es  nicht 
die  Factoren  eines  durch  die  Zeiteinheit  bestimmten  räumlichen  Ab- 
standes  einerseits,  und  des  Volumens  des  an  sich  indifferenten  bew^- 
ten  Subjeetes  andererseits  sind,  nach  deren  Product  sich  die  Constanz 
in  den  BewegungsYorgängen  bemisst,  sondern  dass  das  constante  MaS 
derselben  in  der  Größe  des  Widerstandes  gegeben  ist, 
welchen  eine  sich  frei  bewegende  Masse  in  der  Zeiteinheit  überwin- 
det ,  und  zwar  insofern  dies^  Widerstand  durch  die  Höhen  ausge- 
drückt wird ,  bis  zu  welchen  ein  «nporgescfaleuderter  Körper  in  den 
auf  einander  folgenden  Zeiteinheiten  aufsteigt,  welche  aber  nach  den 
Untersuchungen  Galilei's  nicht  in  geradem  Yerhältniss  zu  der  Ch^oBe 
der  Masse,  sondern  des  Quadrates  der  den  Fallräumen  zum 
MaBe  dienenden  Zeiteinheiten  stehen.  Diese  Thatsache  zeigt 
nämlidi ,  dass  nicht  die  räumliche  GröBe  des  sich  bewegenden  Ob- 
jectes  und  nicht  die  GrröBe  des  von  ihm  in  der  Zeiteinheit  zurückge- 
legten Raumes ,  mit  anderen  Worten,  nicht  die  Factoren  der  bloßen 
Ortsveränderung  im  rein  geometrischen  Sinne  es  sind,  deren 
Product  ein  Constantes  darstellt,  sondern  dass  die  Wirkungen, 
beziehungsweise  die  Arbeitsleistungen  der  sich  bewe- 
genden Körper,  welche,  wie  Leibniz  schon  ganz  richtig  erkannte, 
den  Ursachen  äquivalent i)  sein  müssen,  im  Universum  constant 
bleiben.  Es  war  also  nur  ein  Schritt  nöthig,  den  eine  abstracte 
Speculation,  wie  die  Leibniz^sche  war,  sicherlich  nicht  scheute,  um 


1)  M.  YgL  bieraber,  sowie  über  die  Differenx  der  hier  in  Frage  f  teh^iden  Kiifte- 
maße:  Wundt:  Die  physikalischen  Axiome  (6.  Axiom),  S.  57  ff.;  femer  P.Bar* 
s  er :  Leibnis'  d3riiamisehe  Anschauungen,  mit  besonderer  Jtüeksicht  auf  die  Reform 
des  KrAftemaBes  und  die  Entwickig.  des  Prindps  der  Erhaltg.  der  Kraft.  (Viotel- 
jahrssehrift  für  wiss.  Philos.  1881.  S.  265  ff.) 
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iB  metaphyeisdier  Beziehung  aus  diesen  dynamisöhen  Thatsachen  zu 
fo%em,  dass  das  Ckmstante,  Beharrende,  also  Substantielle  in  den 
Kapern  ihre  Action  sei,  mit  anderen  Worten,  dass  Acti<m  und  Sub- 
«taaz  Wechselbegriffe  sind.  Und  diese  Folgerung  war  in  der  That  der 
enlsdieidende  Schritt  in  der  positiren  Bestimmung  des  Leibniz' sehen 
Substanzbegriffes. 


Zweites  Capitel. 
SubstantiaKsirang  des  ErafAegiiffiM. 

Die  erste  literarische  Einfuhrung  des  Kraftbegriffes  als  des- 
jenigen, durch  welchen  die  Substanz  ihrem  eigentlichsten  Wesen  nach 
ausgedrückt  und  gekennzeichnet  werden  soll,  geschieht  in  einem  Auf- 
satze ,  den  Gerhardt  neuerdings  im  handschriftlichen  Nachlasse  Leib- 
niz'  gefunden  oder,  genauer  gesagt,  noch  einmal  gefunden  hat,  und 
dessen  Abfiei^sung  er,  wie  uns  scheint,  mit  Becht  in  die  Zeit  um  das 
Jahr  1680  setzt.  *) 


1}  Monatsberichte  der  BerL  Akad.  d.  Wissensch.  1880.  S.  824  ff.  Der  in  Frage 
stehende  Aufsatz  findet  sich  daselbst  unter  »I«  S.  827 — 831  abgedruckt.  Es  stimmt 
iber  derselbe  wörtlich  flberein  mit  opus  XXIV  bei  Erdmann  (p.  109  sq.), 
welches  die  von  Erdmann  herrührende  Üb^sohnft  De  vera  methodo  phi* 
bsophiae  et  theologiae  führt  (cf.  praef.  XVII)  und  daselbst  zwischen  die  Jahre  1690 
and  1691  gestellt  ist.  Erdmann's  Annahme  der  Abfassungszeit  konnte  allerdings  so 
lange  begründet  seheinen,  als  Leibniz'  Briefvecbsel  mit  Amauld  und  der  Disoours 
deM^taphysaque  noch  nicht  Ton  Qtoteieanä  aufgefunden  und  TerOffentHeht  war.  Nach- 
dem ibet  durch  diese  iniwischen  erfolgte  Veröffentlichung  sich  gezeigt,  dass  bereits 
1686  (Disc.  de  M6t.)  die  Grundzüge  des  Leibniz'schen  Systems  vollkommen  auBge- 
büdet  waren,  kann  zunfiohst  als  sicher  gelten,  dass  der  hier  fragliche  Aufsatz,  in 
wekhem  der  Leü>niz'8^e  Sabstanibegriff  sich  erst  angedeutet,  und  zwar  nur  nach 
dem  einen  Momente  desselben,  nämlich  nach  der  GÜeichBctzung  von  Substanz  und 
Kraft,  und  noch  nicht  nach  dem  zweiten,  den  eigentlichen  Kern  der  Monadenlehre 
aunnaebenden  Moment  der  GÜeiehsetzung  von  Substantialitftt  und  IndiTidualität  be- 
urkundet find^  jedenfalls  vor  1686  gesehrieben  sein  muss.  —  Die  Gründe,  welche 
Geihardt  fOi*  seine  Annahme  der  Abfassungszeit  geltend  macht,  sind  hauptsächlich 
den  damaligen  persönlichen  Verhältnissen  Leibniz*,  wie  sie  aus  seiner  Stellung  an 
eiBem  katholischen  Hof  sich  ergaben,  entnommen.  Es  ist  aber  doch  mehr  der  Ge- 
dankeninhalt des  Aufsatzes  selbst,  sein  inneres  Verhältniss  zu  den  yielen  Entwürfen 
imdAu^fthmngen  der  vorangehenden  und  folgenden  Jahre,  welche  uns  dieGethardf- 
idie  Annahme  der  Abfassungszeit  wahrscheinlich  machen.  Einen  gewissen  Anhalts- 
punkt bietet  uns  auch  der  Umstand,  dass  Leibniz  im  Eingange  auf  einige  »merkwür- 
dige (mathematisehe)  Lehrsätze«  hinweist,  zu  denen  er  gelangt  sei,  während  sie  An- 
Wvndt,  Philos.  Studien.  UI.  29 
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Den  Aiisgangspunkt  bildet  auch  hier  für  Leibnie  die  Kritik  der 
Cartesianischen  Bestimmung  des  Körperbegriffes.  Aber  der  Ausblick 
ist  universeller ;  er  ist  auf  die  Bedeutung  der  Philosophie  für  das  Col- 
turleben  der  Völker  und  die  Bedurfiiisse  des  menschlichen  GemüthcB 
gerichtet.  Leibniz  beklagt  den  Mangel  an  Exactheit  und  Evidenz  in 
den  metaphysischen  Begrifbbestimmungen  und  die  Geringschätsung, 
welcher  die  Beschäftigung  mit  den  metaphysischen  Problemen  durch 
den  Missbrauch  der  Scholastiker  anheimgefallen  sei.  Die  scholastische 
Philosophie  friste  zwar,  während  sie  früher  die  Alleinherrschaft  führte, 
nur  noch  ein  kümmerliches  Dasein  in  frommen  Conventikeln.  Audi 
sei  das  Zeitalter  erfreulicherweise  von  dem  übertriebenen  Eifer  für  die 
humanistischen  Studien ,  in  welchem  man  über  eine  Silbe  im  Piautas 
und  Apulejus  nicht  minder  lärmend  gestritten  habe ,  als  frrüher  über 
die  Universalien  u.  s.  w. ,  zurückgekommen.  Man  habe  erkannt, 
welche  Tragweite  und  Bedeutung  die  Erkenntniss  der  Naturkräfte 
und  Naturgesetze  für  das  Leben  der  Völker  habe.  Dabei  sei  man  aber 
bis  jetzt  bei  einem  bloßen  Sammeln  und  äußeren  Beobachten  stehen 
geblieben.  Die  Beschäftigung  mit  den  höheren  Problemen  der  Natur- 
erkenntniss  und  Metaphysik  sei  zurückgetreten.  Er  aber  verkünde 
dem  Zeitalter  voraus,  dass  »derWerth  einer  heiligem  Philosophie f 
von  den  zu  sich  selbst  zurückkehrenden  Menschen  werde  erkannt 
werden,  und  er  wolle  inzwischen  für  die  Heilung  derer  sorgen,  die  durch 
eine  mit  dem  Scheine  mathematischer  Exactheit  sich  schmückende 
Philosophie  irre  geführt  worden  seien.  Es  sei  zwar  unzweifelhaft,  und 
auch  von  Aristoteles  anerkannt,  dass  in  der  Welt  der  Körper  Alles 
aus  Größe,  Gestalt  und  Bewegung  erklärt  werden  müsse.  Aber  ge- 
rade das  Innerste  der  Bewegung  sei  noch  nicht  erschlos- 
sen, weil  man  die  »erste  Philosophie c  vernachlässigt  habe,  ^j  und  so 

deren  entgangen  waren  (mira  quaedam  thereomata  se  offerebant,  quae  alios  fugenntj. 
Er  hat  offenbar  seine  Entdeckung  des  Algorithmus  der  Differentialbreehung  im  Sinne. 
Diese  Entdeckung  bat  Leibnis  luudi  seiner  eigenen  Angabe  schon  1676  gemadit,  aber 
erst  1684  in  den  Act.  erud.  veröffentlicht.  Wftre  der  Aufsats  nach  der  VerOffeadi- 
chung  derselben  geschrieben,  so  würde  Leibnis  sicherlich  nicht  so  unbestimmt  im 
Ausdruck  geblieben  sein  und  auch  nicht  unterlassen  haben,  auf  jenen  Au£Biti 
selbst  hinsuweisen. 

1)  Auch  hier  zeigt  es  sich,  dass  Leibnis  mit  der  Philosophie  des  Aristoteles 
weniger  vertraut  ist,  als  man  allgemein  annimmt;  denn  nach  Aristoteles  ist  die  Be- 
wegung nicht  Gegenstand  der  »ersten  Philosophie«,  sondern  der  Physik.  Die  >«ite 
Philosophie«  hat  es  mit  dem  Unbewegten,  UnkörperUchen  tu  thun. 
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aei  68  gekommen ,  da«8  bedeutende  Philosophen  das  Wesen 
deiMaterie  ausschließlich  in  der  Ausdehnung  erblick- 
ten und  einen  Begriff  vom  Körper  aufgestellt  haben,  den  man  bisher 
oieht  gekannt,  und  welcher  sich  ebenso  wenig  mit  den  Naturphä- 
nomenen wie  den  Mysterien  des  Glaubens  vereinigen 
lasse.  Es  ließe  sich  beweisen,  fahrt  Leibniz  fort,  dass  aus  der 
Ausdehnung  allein  weder  Activität  noch  Passivität 
folge,  dass  aus  derselben  weder  Consistenz  noch  Cohärenz  der  Kör- 
per erklärt  werden  könne.  Aber  Leibniz  geht  darüber  rasch  hin  und 
imterlässt  eine  sachliche  Begründung  dieser  seiner  Behauptung.  Be- 
stimmter verbreitet  er  sich  über  die  Widersprüche,  welche  sich  aus 
dem  Cartesianischen  Körperbegriff  gegen  die  Abendmahls-  und  beson- 
ders Transsubstantiationslehre  ergeben.  In  einen  Widerspruch  mit 
der  letztem  verwickle  sich  auch  die  an  sich  zwar  etwas  richtigere  Be- 
stimmung des  Körperbegriffs,  welche  zur  Ausdehnung  noch  das  Merk- 
mal der  Undurchdringlichkeit  [avxixvnla)  oder  der  Masse  hinzufüge. 
Aber  auch  von  jenem  Widerspruch  abgesehen,  sei  die  Undurchdring- 
lichkeit als  ein  negativer  Begriff  nicht  geeignet,  die  Idee  des  Körpers 
in  positiver  Weise  vollkommen  auszudrücken.  Die  Bezeichnung  der 
IJndurchdringlichkeit  als  eine  negative  Eigenschaft  der  Körper  ist 
zwar  sachlich  nicht  ganz  zutreffend;  aber  Leibniz  scheint  hier  die 
Gassendisch-atomistische  Anschauung  im  Auge  zu  haben,  der  zu- 
folge die  Undurchdringlichkeit  aus  einer  solchen  Verbindung  der 
Atome  resultirt,  bei  der  zwischen  ihnen  absolut  kein  leerer  Saum 
besteht. 

Um  nun,  fährt  Leibniz  fort,  einen  Körperbegriff  zu  gewinnen,  der 
sowohl  den  Anforderungen  der  physikalischen  Thatsachen  als  auch 
den  Lehren  der  Theologie  genüge,  müsse  man  zu  dem,  was  in  der 
Wahrnehmung  des  Körpers  gegeben  sei,  noch  den  Begriff  der 
Kraft  hinzufügen.  Es  wird  aber  im  Zusammenhange  dieser  Stelle 
nicht  deutlich  ausgesprochen,  in  welchem  Sinne  die  Hinzufügung  des 
Kraftbegriffes  zu  dem  sonstigen  Inhalt  der  Sinneswahmehmungen  ge- 
schehen soll.  Die  Wahrnehmung  eines  Körpers,  sagt  er,  enthält  dreier- 
lei: erstens,  dass  wir  wahrnehmen,  zweitens,  dass  der  Körper  wahr- 
genommen wird,  und  endlieh,  dass  das  Wahrgenommene  ein  Mannig- 
faltiges und  Zusammengesetztes  oder  Ausgedehntes  sei. 
Deshalb,  fährt  Leibniz  fort,  ist  dem  Begriff  der  Ausdehnung  und  des 

29» 
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31aniiig£&clieii  die  Thäti^eit  hinzusEufttgen.  Der  Körper  ist  üsö  em 
atisgedelmtes  Ifiätiges.  ^)  Soll  nun  der  Kraftbegritf  den  ^WaOtm^h- 
mungsmhalt  ergänzen  und  mit  ihm  zusafmmen  den  Körperbegtiff  bil- 
den ,  oder  soll  der  Kraftbegriff  im  Gegensatz  zn  der  blo6  dnrdi  die 
Sinne  wahrgenommenen  Eigenschaft  des  Ansgedehntseins  das  wahre 
Wesen ,  £e  Substantialität  des  Körpers  ausdrückend  Bas  "Befiretnd- 
liehe ,  das  die  Bezeichnung  der  Substanz  als  »agens  extensum«  in  die- 
sem Aufsätze  hat,  wird  durch  die Itiicksicht  auf  die  firiihe  Ab&ssung 
desselben  kaum  beseitigt.  Leibniz  hatte  ja  schon  in  seinem  ersten 
Briefe  an  Amauld  (1671)  zu  beweisen  gesucht  und  später  immer 
wiederholt  ausgeführt ,  dass  extensio  durchaus  nicht  zum  ^esen  des 
Körpers  gehöre.  Der  Widerspruch,  der  in  dieser  Ausdrucksweise  m 
liegen  scheint,  schwindet  nur,  wenn  man  sich  an  die  Definition  er- 
innert ,  welche  Leibniz  yon  der  Ausdehnung  in  seinem  alletdings  erst 
1695  veröfientlichten  Specimen  dynamicum  ^bt.  Die  Ausdehnung, 
sagt  er  daselbst ,  ist  nichts  anderes  als  die  stetige  Fortsetzung  oder 
Ausbreitung  einer  strebenden  oder  widerstrebenden,  d.  h.  wider- 
stehenden, berdts  Yorausgesetzten  Substanz.  «Tantum  abestf,  fShrt 
er  fort,  »ut  ipsammet  substantiam  fisu^re  possit.«^)  Demnach  dfirfiie 
auch  an  dieser  Stelle  die  exteüsio  nicht  als  ein  der  actio  coordiitirtes, 
ihr  gleichwertluges  Moment  des  Körperbegtffiis ,  sondern  yiehiiehr 
ganz  in  demselben  Sinne,  Wie'Leibniz  spläter  die  Ifaterie  als  eine  Er- 
scheinung, aber  als  i^phaenomenon  bene  fundatumt,  bezeichnete,  auf- 
zufSissen  sein.  Der  Uinstand  aber,  dass  Leibniz  hier  schon  mitiUIer 
Bestimmtheit  das  Thätigsein  als  das  eigentliche  Wesen  des  Körpers 
und  Kriterium  der  Substanz  bezeichnet,  ohne  das  Moment  der  extensio 
ganz  aus  dem  Körperbegriff  zu  eliminiren,  kann  zugltöch  als  ein  Zeüg- 
niss  dafür  gelten,  wie  sehr  Leibniz  es  angem^ssön  fand,  »dch  in  sei- 

1)  Quid  ergo  tandem  extensioni  addamus  ad  absolyendam  corporis  notionen? 
Quid,  nisi  quae  sensus  ipse  testetur?  Nimirum  tria  iUa  simul  renuntiat,  et  nos  sen- 
tire,  et  eorpöra  sentiri,  et^uod  senlitiir  Tarium  esse  compositttin<|ue  i^e  öxtensum. 
Notioni  ergo  extensioms  siye  YaiietatiB  addenda  actio  est.  Corpus  dügo  est  agens 
extensum,  modo  teneatur,  omnem  substantiam  agere,  at  emneagens  substantiain 
appeUari. 

^)  Gerh.'Math.  Sehr.  Bd.  VI.  S.  235;  cf.  ibid.  p.  99  ff. . . .  Extensio  est  rcpe- 
titio  eomtuma  simnltanea,  uti  dnffatio  sticoessiTa,  hinc  quoties  tedem  tiatarapermidto 
diffusa  est . . .  Ex  his  autem  patet  extensionem  non  esse  absolutum  quoddam  prtedi- 
catum,  sed  relativurn  ad  id  quod  extenditur  sive  diffunditur,  atque  adeo  a  natura  cu- 
jus fit  difiPüsio  non  magis  divelli  posse  quam  numerum  a  re  numerata. 
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neu  %  ^  Öffei^chJkei|;  bpstii^pi^n  Au£^ätze)i  ii^  Gedanken  ui^d 
Tenniiiis  nur  schrittweise  von  den  herrschenden  ghi^osophiscben  Sich- 
tuQgen^  dem  Ari/stptelisinus  m^d  Caortes^anismus,  ztx  ent- 
fernen-a*) 


Drittes  Gapitel. 
Die  Einfahmiig  des  Begriffo  der  EinBeUubstuu. 

So  bedeutsam  auch  dieser  Schritt  d^  GlMohsetzung  yon  Kraft 
und  Substanz  für  die  Grundlegung  der  Monadenlehre  gewesen  ist,  so 
i0(  hierin  doch  nicht  das  eigentlich  Originelle  der  Leibniz'schen 
Speculation  enthalten,  Denn ,  welches  auch  die  Ausgangspunkte  für 
diese  Bestimmung  des  Substanzbegriffbs ,  und  welcher  Art  auch  die 
speculativ-logische  Vermittehmg  oder  empirische  Begründung  dersel- 
ben hätte  sein  können,  —  ohne  die  Entwiokelung  und  Ausbildung  der 
Idee  der  indiyiduellen  Substanz  würde  Leibniz  mit  den  Ton 
ihm  ai^estellten  Sfitzen ,  dass  jede  Substanz  wirke ,  und  dass  jedes 
Wirkende  eine  Substanz  sei,  femer,  dass  das,  was  nicht  thätig  sei, 
auch  nicht  existire  ^) ,  ihatsädhlioh  nicht  über  die  hylozoistiscdie  Natur- 
auffiusung  beispiebweise  eines  seiner  älter^i  Zeitgenossen ,  des  eng- 
lischen Arztes  Glisson,  hinausgekommen  sein.  Und,  wenn-  neuer« 
dings  der  Versuch  gemacht  wurde  ^ ,  die  Monadenlehre  historisch  und 
ideell  mit  den  Lehren  Glisson^s  in  Znsammenhang  zu  bringen  und 
Leibniz  als  den  Urheber  und  Begründer  der  auch  von  modernen  Phy- 
siologen getheihen  bylozoistisohen  ISieorien  hinzustellen,  so  beruht 
dieses  nicht  minder  auf  einer  Verk^mung  dar  Entwiekelungsgesohichte 
der  Monadenlehre,  als  der  eigentlichen  philosophischen  That  Leibniz', 
auf  welche  sei^e  Stellung  in  der  Geschichte  der  Philosophie  sich  grün- 
det. Doch  dür^e  eine  sac^che  Widerlegung  jener  irrthün^lichen 
Au^tftung  der  Monadenlehre  und  ihreae  historischen  Quellen  nur 
durch  eine  weitere  urkundliche  Darlegung  ihrer  Entwiekelungsmo- 


1)  Ueberweg-Heinse,  Gnm^r.  HI  (1883),  S.  141, 

2)  Erdm.  S.  iU :  Satis  autem  etc. 

3>  Ma'ion,  »Olissoixius,  quid  de  natura  substantiae  sengerit  —  et  utruiaLeib- 
nitio  dena^tur&aubatantiae  ec^tfuati  quidquam  oontulerit«  (Paris,  188(^)  und  Jules 
Soury,  »U^ber  die  hy|osoisti/9chen  Ansiohten  der  neueren  Philosophen.«  Kosmos, 
bg.  Y.  E.  J^iise^  ]^d.  X  1881/82.  S.  245,  251,  411. 


J 


438  I>aTid  Selrer. 

mente  und  ihrer  ersten  Systematisinmg  gegeben  werden,  was  im  Fol- 
genden versucht  werden  soll. 

Weniger  indirect  lässt  sich  die  Frage  erledigen,  in  wieweit  Leib- 
niz  bei  seiner  Aufstellung  und  Auebildung  des  Begriffs  der  Einzekub* 
stanz  im  Sinne  seiner  Monadenlehre  durch  die  mikroorganischen 
Entdeckungen  seiner  Zeitgenossen  Leeuwenhoek,  Malpighi  und 
Swammerdam  bestimmenden  Einfluss  erfahren  hat. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  jene  Entdeckungen  auf 
Leibniz  schon  sehr  früh  Eindruck  gemacht  haben.  Wir  haben  bereits 
die  Stelle  aus  der  Hypothesis  physica  mitgetheilt^),  wo  er  sich  auf  die- 
selben beruft,  und  Hinweisen  auf  diese  Entdeckimgen  begegnet  man 
in  den  Schriften  und  Briefen  Leibniz'  aus  fast  allen  Epochen  seines 
Lebens.^)  Nichtsdestoweniger  scheint  es  uns  ganz  verkehrt,  wenn  man 
in  der  Kenntniss  jener  Entdeckungen  den  Hauptanstoß  zur  Ausbil- 
dung der  Idee  des  sog.  Mikrokosmos  und  der  durchgehenden  Beseelt- 
heit des  Seins  bei  Leibniz  finden  will.  Die  Berufung  eines  Philosophen 
auf  die  Bestätigung,  welche  seine  metaphysische  Welterklärung  durch 
Thatsachen  der  empirischen  Wissenschaften  findet,  ist  in  der  philoso- 
phischen Literatur  nicht  ohne  Beispiel,  kann  aber  doch  nicht  so  auf- 
gefeisst  werden^  als  ob  der  Philosoph  mit  denselben  auf  die  eigentliche 
Quelle  seiner  Conceptionen  hinweisen  wollte.  ^) 

Aber  von  diesen  allgemeinen  Erwägungen  abgesehen,  zeigt  auch 
der  philosophische  Bildungs-  und  Entwickelungsgang  Leibniz',  dass 
seine  für  die  Monadenlehre  grundlegenden  Anschauungen  und  Ideen 
fast  ausschließlich  von  mathematischen,  phoronomisch-dyna- 
mischen^),  nicht  aber  biologischen  Betrachtungen  und  Studien  an- 

1)  S.  oben.  S.  261. 

2)  In  den  Briefen  an  Arnauld,  ed.  Orot  S.  95,  119,  120;  Nouv.  ess.  Erdxn. 
8.  392,  ib.  8.  678  (an  Bierling),  ib.  8.  172.  Weitere  Belege  unten  8.  439. 

3)  Als  ein  Beispiel  dieser  Art  aus  der  neuesten  Zeit  diene  die  Schrift  8cliopen- 
hauer's :  »lieber  den  Wille;i  in  der  Natur.  Eine  Erörterung  derBestfttigungen,  weldie 
die  Philosophie  des  VerfieLssers  seit  ihrem  Auftreten  durch  die  empirischen  Wissen- 
schaften erhalten  hat«  Werke  Bd.  IV.  Schopenhauer  würde  aber  jede  Vermuthung, 
er  sei  sur  Conoeption  des  Weltwillens  auf  anderem  als  rein  speculaÜTem  Wege  ge- 
langt, mit  Entrüstung  zurückgewiesen  haben. 

4)  VgL  oben  8.  425  das  Citat  aus  dem  Briefe  an  Amauld  und  das  Sehreiben  an 
den  Henog  Job.  Friedr.,  Oerh.  I.  S.  50,  »denn  weil  mich  die  Begierde,  so  idi  ron 
Jugend  auff  gehabt  in  diesen  Dingen  auff  einen  beständigen  grundt  su  kommen,  ge- 
triebenweiter SU  gehen;  so  habe  ich  mit  suchen  allseit  newe  Materie  susudien  fimden 
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geregt  und  beetimmt  wurden.  So  hat  sich  uns  bei  der  Kenntnissnahme 
Ton  der  Theoria  motus  abstracti  ergeben,  dass  Leibniz  bei  seiner  Auf- 
fassung des  Unendlichkleinen  sowohl  als  Element  des  Bäumlich- 
Fhysischen  als  auch  des  Kiumlich-Zeiilichen  der  Bewegungsvorgänge, 
sowie  seiner  hierauf  begründeten  Behandlung  des  Stetigkeitsproblems 
sich  ausdrücklich  auf  die  Geometrie  der  Indivisibilia  des 
Cavaleri  gestützt  und  berufen  hat.  Ja,  selbst  seine  i>Lex  con- 
tinuitatist,  bei  deren  Erwähnung  er  später  öfter  auf  die  Ergebnisse  der 
in  Frage  stehenden  mikroorganischen  Untersuchungen  als  auf  Diat- 
sachen  hinweist,  welche  zeigen  sollen,  dass  Leben  und  Tod,  Entstehen 
und  Vergehen  nur  Entwicklungs-  und  Uebergangszustände  sind,  und 
dass  es  in  der  Natur  kein  »vacuum  formaruma  gebe  ^) ,  wurzelt  logisch, 
wie  wir  nachgewiesen,  in  seiner  bereits  in  der  Theoria  motus  abstracti 
versuchten  Lösung  des  Problems  der  Stetigkeit  aus  dem  Gesichts- 
punkte der  realen  Möglichkeit  einer  Differenzirung  jeder  Größe  und 
aller  quantitativen  Uebergange  durch  Einschiebung  unendlichkleiner 
GröSen  und  in  der  Annahme  einer  logischen  und  realen  Proportionali- 
tat von  Grrund  und  Folge,  Ursache  und  Wirkung.  ^)  Der  vorwiegend 
logisch-mathematische  Charakter  des  Gedankenganges,  aus  dem  im 
Geiste  Leibniz'  die  Idee  des  Continuitätsprincipes  hervorging,  ist  auch 
darin  documentirt,  dass  Leibniz  bei  seiner  ersten  Einfuhrung  und  Be- 
gründung in  dem  bekannten  Schreiben  an  Bayle  vom  Jahre  1687  sich 
ausschlieftlich  auf  mathematische  Thatsachen  berief,  wie  die  Möglich- 
keit der  Auffassung  der  Parabel  und  des  Kreises  als  Ellipse  mit  un- 
endlich großem  oder  unendlich  kleinem  Abstände  der  beiden  Brenn- 
punkte.') 

Es  ist  von  Zeller  treffend  bemerkt  worden ,  dass  die  Monaden- 
lehre  Leibniz'  schon  bei  ihrer  ersten  Kundgebung  »gleich  in  voller 
Rüstung  aus  seinem  Haupte  trat«.^}  Dies  gilt  besonders  von  der  er- 
sten Uterarischen  Einführung  ihres  metaphysisi^en  Hauptbegriffs, 
nämlich  des  Begriffs  der  »individuellen  Substanz«  durch  den 

und  nicht  geruht  bis  ich  su  den  letzten  ursprüngUchen  grOndten  kommen,  so  in  der 
Yon  große,  figur  und  Bewegung  handelnden  Kunst,  das  ist  in  der 
mathesi  und  phjsioa  sieh  befindai.« 

1)  Erdm.  O.  P.  p.  125  (f  §  6,  7),   392,  715,  180.  Grotef.  120. 

2)  Vgl  oben  S.  261.  Anm.  2. 
3}  Erdm.  O.  P.p.  105a. 

4)  Oeseh.  d.  d.  Philos.  S.  90. 
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DisQours  de  M^taphysique  1686,  de;r  aUeprding«  zimJM^bifl;  nur  i^ 
eine  private  Mittbeilung  niedeigesohriebeii  worden. zu  sein  scheint.  In 
dem  fast  ein  Jabrns^bnt  späit^r  im  »Journal  de$  S(aTan|a  unter  dem 
I^tel  »Syatiovie  nouveau  de.  la  nature«  ete.  mitgetheilt^  Grundri«  jei- 
nee  Lehrgebäudes  hat  Leibniz  nicht  nur  die  sachliche  Indnotion  seines 
Substanjsbegßtiffes  ergiebiger  als  im  Disa  de  M^t.  gegeben,  sondern 
auch  auf  einige  histpris^e  Ausgangs^  ^nd  Anknüpfupgspun^Lte  seix^ 
Gedaokengipiges  hingewiesen.^)  Allein,  so  d^nkenswerth  und  lehr- 
reich auch  jene  Andeutungen  Leibniz^  über  seinen  ursprünglichen  Ge- 
dankengang sind,  so  sind  sie  doch  im  Ganzen  lückenhaft  und  im  Ein- 
zelnen unvermittdlt  und  nur  durch  eine  subsidiäre  Intei^retation 
verständlich*  Es  scheinen  nämlich  jene  Notizen .  weniger  auf  eine 
sachliche  Qrientirung  des  Lesers  über  die  innere  Qenesis  d^  Mona* 
denlehre  und  ihre  historischen  Anknüpfongspunkte  berechnet,  zu  sein, 
als  vielmehr  auf  eine  Bekanntmachung  desselben  mit.  dem  Urheber 
dieses  »Neuen  Natigrsystemsa,  dessen  erster  Eindruck  vielfach  kein  an- 
derer als  d^  des  Fa^radoxen>  um  nicht  zu. sagen  des  Phantastisdheo, 
sein  kann.^)  Leibniz  scheint  es  nicht  f^  überflüssig,  gehalten  zu  ha- 
ben, den  Leser  im  Eingange  darauf  aufm^kaam  zu  m^en,  dass  er  e» 
hier  .mit  einem  Manne  zu  thun  habe,  der  mit  der  Philosophie  des  Ari- 
stoteles und  der  Scholastiker  nicht  minder  als  mit  der  neuem  Corpus- 
cularphilosophen  und  Atomistiker  vertraut  sei  und  auch,  selbstän- 
dige,, umfassende  mathematische  und  mechanische  Studien  und  Unter- 
suchungen hinter  sich  habe ;  femer,  dass  derselbe  seiner  Zeit  zu  den 
Lehrmeinungen  sich  bekannt ,  die  er  mit  seinem  jetzigen  System  zu 
widerlegen,  andererseits  Anschauungen  und  Begriffe  für  leer  und 
philosophisch  w^e^os  angesehen  habe,  die  er  jetzt  zum  Theil  zu  re- 
habilitiien  beabsichtige.  3} 

Während  aber  der  Leser  mit  allen  jenen  MittheUnngen  über  den 
Urheber  des  Systems^  seine  philosophischen  Studien  und  seinen  Ent^ 
wickelungsgang  außerhalb  des  Systems  selbst  gehalten  wird^  wird  er  im 
Disc.  de  M^t.  durch  die  Darlegung  des  Begriffs  der  individuellen  Sub- 

1)  Syst  nouT.  §  2—3.  Erdm.  p.  124. 

2)  Diese  "Wirkung  semer  Lehre  hatte  Leibnis  bereits  an  Amauld  erfahren»  dec 
Leibnil'  S&tse  in  einem  Briefe  an  den  Landgrafen  Ernst  t.  Hessen-Kbeinlels  f  oadesa 
als  «choquantR  beieichnete,  was  L.  auch  im  Eingang  nun  Syst  nouv.  andeutet. 

3)  L  c.  §  3.  n  faUut  donc  rappeler  et  comme  r^habiliter  les  formet  substan- 
tielles, si  dtoi^es  aujourd'hul 
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stcnm,  die  hier  ganz  imyermittelt  aafkitt,  in  den  Mittelpunkt  des 
S^^Btems  T^rsetsit.  Ein  genaueres  Hingehen  auf  die  Auaführungon  des 
Diec.  de  M^t.  zeigt,  dass  der  Begriff  der  individuellen  Substanz  von 
Tome  herein  im  Zusammenhange  aller  dei^fenigen  Probleme,  deren 
Losung  Leilmiz  mit  der  Anfstellung  seines  Systems  unternahm,  con- 
apft,  wurde  und  zuwur  als,  Ausgangspunkt  und  Grundlage  jener  beab- 
aiohtigten  Lösungen. 

Dabei  handelte  es  sidb  für  Leibniz  nicht  unmittelbar  um  die  Lö- 
sung des  Problems  der  Individualität  odeff  der  Materie,  noch  lun  sonst 
irgend  welches  specielle  Problem  der  Psychologie  oder  der  Natur- 
philosophie, sondern  um  die  ihn  viel  tiefer  berührenden,  die  specula- 
tive  Theologie  nicht  minder  als  die  Metaphysik  beschäftigenden  Pro- 
bleme, wie:  das  Yerhältmss  von  Gott  und  Welt,  die  Freiheit  des 
men8(^ohen  Willcois,  die  igöttUehe  Providenz  imd  die  Verträglichkeit 
des  Uebek.der  Welt  mit  d^r  göttlichen  Gerechtigkeit  etc.  Die  kär- 
gste Form  für  die  Lösung  aller  dieser  Probleme  suchte 
und.  fand  L.eibniz  in  d:er  Bestimmung  des  Begriffes  von 
der  individuellen  Substanz«  Mögen  ihm  die  ursprünglichen 
atOQUstischen  Ausgangspunkte  seiner  Naturbetra<^tung  denRüekgang 
vom  Ganzen  al#  einem  Zusammengesetzten  auf  dasEin&che,  Einzelne, 
und  die  späteren  dynamischen  Studien  die  Bestimmung  des  Substanz- 
begrifles  durch  das  Merkmal  der  Activität  nahe  gelegt  haben,  wie  sie 
ja  in  der  That  die  empirischen  Grundlagen  seines. philosophischen 
Gedankenganges  bilden :  allein  ohne  die  Aussicht,  durch  die  Aufistel- 
luBg  des  Begriffs  der  individuellen  Substanz  die  erwähnten  Probleme 
der  speciUativen  Theologie  lösen  zu  können,  würde  Leibndz  sicherlich 
den  ganzen  Gedankengang  fallen  gelassen  haben.  Ein  Bückblick  auf 
den  bisherigen  Gang  des  L^ibniz' sehen  Philosophirens  nicht  nur  nach 
seinen  einzelnen  Wendungen,  sondern  auch  nach  seinen  inneren  Mo- 
tiven, wie  wir  sie  im  Verlaufe  unsere  Abhandlung  urkundlich  cbürzu- 
legen  veacsucht  haben ,  wird  das  Gesagte  bestätigen  und'  die  inneren 
Motive  sowie  den  ideellen  Zusammenhang  seines  Systems,  wie  es  uns 
schon  im  Disc.  de  M6t.  vollkommen  ausgebildet  entgegentritt ,  deut- 
licher erkennen  lassen. 

So  haben  wir  bereits  im  ersten  Abschnitt  unserer  Abhandlung 
wahrgenommen,  wie  frühzeitig  das  Leibniz'sche  Denken  auf  den  Be- 
weis für  das  Dasein  Gottes  gerichtet  war,  und  wie  die  Möglichkeit 
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einer  bequemen  imd  beweiskräftigen  Argumentation  in  dieser  Rich- 
tung entscheidend  wurde  für  das  Maß,  in  welchem  er  sich  der  mecha- 
nischen Naturerklärung  anschloss.  Ebenso  imverkennbar  war  das 
Bestreben ,  das  Problem  der  Transsubstantiation  zu  lösen ,  das  Haupt- 
motiv für  seinen  ersten  entschiedenen  Widerspruch  gegen  den  Carte- 
sianischen  Körperbegriff.  Ja,  selbst  bei  der  Einführung  des  Kraft- 
begriffes machte  Leibniz  geltend,  dass  nur  eine  aus  diesem  Begriff 
sich  ergebende  Definition  des  Körpers  den  Anforderungen  des  Glau- 
bens genüge.  Allerdings  gestattet  ihm  die  Gleichsetzung  von  Substani 
und  Kraft  die  Elimination  des  Merkmals  der  Ausdehnung  aus  dem 
Körperbegriff,  und  damit  auch  der  Transsubstantiationslehre  den  Stein 
des  Anstoßes  aus  dem  Wege  zu  räumen.  Aber  mit  der  Bestimmung 
der  Substanz  als  Kraft  war  andererseits  wieder  ein  immanentes  Mo- 
ment in  die  Causalität  des  Seins  und  der  Naturvorgänge  eingeführt, 
während  das  Widerstreben  Leibniz'  zu  Beginn  seines  Philosophirens, 
wie  wir  sahen,  besonders  gegen  jede  immanente  Auffossung  der  Natur- 
vorgänge gerichtet  war.  Im  Interesse  einer  kosmologischen  Argumen- 
tation für  das  Dasein  Gottes  war  er  in  der  Betrachtung  der  Natur  als 
todten  Mechanismus  noch  weit  über  Cartesius  imd  die  Atomistik  hinaus- 
gegangen. Nicht  einmal  die  Bewegung  oder  genauer  die  Ursachen 
der  Ortsveränderungen  ^  wollte  er  als  dem  Universum  immanent  auf- 
gefasst  wissen.  Diejenigen,  welche  den  Thieren  eine  Seele  zuerkann- 
ten, und  den  Pflanzen  und  Elementen  substantielle  Formen,  schienen 
ihm  einen  heidnischen  Polytheismus  zu  befördern.  Denn  in  der  Na- 
tur gebe  es  keine  Weisheit  und  kein  eigenes  Streben;  ihre  schöne 
Ordnimg  rühre  nur  daher,  dass  sie  das  Uhrwerk  Gottes  aei.^) 
Nur  eine  streng  mechanische  Aufüassung  der  Naturvoigänge ,  welche 
jedes  innere  Princip  ausschloss  und  in  den  Gebilden  der  Natur 
nur  Analoga  zu  den  von  Menschenhand  gefertigten  Mechanismen 
erblickte,  fand  Leibniz  damals  mit  dem  Dasein  Gottes  vereinbar.  Ab- 
strahirte  er  aber  auch  in  der  begrifflichen  Auffassung  der  Materie  hei 
seinem  Streben,  alle  inneren  Kräfte  und  realen  Qualitäten  von  der 

1)  £p.  ad.  Thom.  (Erdm.  p.  53b) :  Ita  reditur  ad  tot  deunculos,  quot  fonnas 
substantiales  et  gentilem  prope  polytheismum. . . .  Quum  tarnen  re  rera  in  natura 
nuUa  alt  sapientia,  nuUus  appetitus,  ordo  vero  puleher  ex  eo  oriatur,  quia  ^  horo- 
logium  BeL  Ex  bis  patet  hypotheses  philosophiae  reformatae  hypo- 
thesibus  scholasticis  eo  praevalere,  quod  non  superfluae,  contra  tarnen 
clarae  sunt. 
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Causalität  der  Naturvorgänge  auszuschliefien,  von  allen  physikalischen 
und  chemischen  Eigenschaften  der  Körper,  und  versuchte  er  sogar  die 
Coharenz  als  ein  Product  von  Bewegungsvorgängen  zu  erklären,  so 
inti88te  er  doch  mit  Descartes  die  Ausdehnung  als  eine  primäre,  zum 
Wesen  des  materiellen  Substrats  gehörende  Eigenschaft  gelten  lassen. 
Aber  diese  Bestimmung  des  Körperbegrifi  widersprach  nicht  nur  der 
MögUchkeit  der  praesentia  realis  des  corpus  Christi  beim  Abendmahl, 
—  auch  dynamische  Studien  hatten  Leibniz ,  insofern  sie  ihn  zu  der 
Erkenntniss  brachten,  dass  aus  der  blofien  Ausdehnung  und  den  Orts- 
Veränderungen  des  Ausgedehnten  die  Thatsachen  der  Physik  nicht  er- 
klart werden  könnten,  zum  Aufgeben  seines  ursprünglichen  Standpunk- 
tes in  der  Physik  veranlasst.  Indem  er  nun  aber,  wie  bereits  bemerkt, 
durch  Aufstellung  seines  Kraftbegriffes  in  causaler  Hinsicht  zu  einer 
immanenten  und  spontanen  Naturauf&ssung  zurückkehrte,  kehrten 
ihm  hierbei  auch  die  alten  Probleme  der  speculativen  Theologie  und 
Metaphysik  wieder,  nämlich  die  Fragen  nach  der  Wirksamkeit  Gottes 
und  seines  Verhältnisses  zur  Welt  u.  s.  w.  Und  diese  Probleme  hatten 
für  ihn  durch  die  inzwischen  kennen  gelernte  Philosophie  Spinoza's 
und  Malebranche's  nur  noch  eine  verschärftere  Bedeutung  gewonnen. 
Der  Begriff  der  Substanz  war  bei  Descartes  und  Spinoza  vornehm- 
lich durch  das  Merkmal  causaler  Selbständigkeit  und  Selbstgenüg- 
samkeit gekennzeichnet  worden.  Zu  einer  anderen  ontologischen  Be- 
stimmung des  Substanzbegriffes  konnte  auch  Leibniz ,  nachdem  er  in 
der  Activität  das  wesentliche  Merkmal  des  Substantiellen  gefunden 
hatte ,  nicht  gelangen.  Der  Begriff  Kraft  ist  zwar  umfassend  genug, 
um  die  empirische  Verschiedenheit  percipirender  und  bloB  activer 
Substanz  einzuschlieBen;  durch  die  Position  desselben  war  in  der 
That  der  cartesianische  Dualismus  leicht  zu  überwinden.  Aber  auch 
der  reale  Gregensatz  von  Gott  und  Welt  ist  durch  diesen  Begriff  auf- 
gehoben, wenn  die  causale  Immanenz  der  Dinge  nicht  im  Ptincipe 
eingeschränkt,  oder  wenn  ihre  Substantialität  nicht  im  Sinne  Spinoza's 
und  ihre  Selbstthätigkeit  im  Sinne  Malebranche's  preisgegeben  werden 
80II.  Leibniz  entscheidet  sich  für  das  erstere.  Er  versucht  die  imma- 
nente Activität  der  Einzelsubstanzen  durch  ihre  Individualität  einzu- 
schränken. So  nimmt  er  von  der  Verträglichkeit  der  realen  Substan- 
tialität (in  dem  cartesianisch-spinozistisch  strengen  Sinne  dieses  Be- 
griffes] und  Spontaneität  der  Dinge  mit  der  Wirksamkeit  Gottes  bei 
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der,  mnföhrung  des  Be^ffes  der  mdmdueUexi  Substanz  ipi,  Piac.  de 
M^t.  acdneix  Ausgangspunkt^  irPour  distinguer  les  actions  de 
Bleu  et  des  criatures,  heißt  es  in  der  vodäufigen  Inhaltsangabe 
der  einzehien  Sätze  des  Disc.  in  dem  Briefe  an  den  Landgrafen  von 
Hessen-Bhein&ls,  on  expli.que,  en  quoi  conaiste  la  notion 
d'une  substance  individuelle«^) 

Über  die  Begründung  der  Substantialität  der  Ein7<e1din|;e  geht 
Leibniz  in  den  entsprechenden  Ausfiihrungen  des  Diso*  selbst  rsßch 
hinTreg,  Sie  wird  hier,  wie  wir  weiter  unten  ausfuhren  werden^  zwar 
ebenfalls  im  Sinne  der  Activität,  aber  bloß  durch  einen  scholastischen 
Satz  angedeutet.  Leihniz  versucht  vielmehr  zu  zeigen ,  worin  die  In- 
dividualität einer  Substanz  bestehe.  Diese  besteht  darin,  fiihr;t  er  aus, 
dass  sie  ein  »vollständiges  Wesen«  (£tre  co^iplet)  sei,  d.  h.»  dasaalle 
ihre  Zustände,  die  gegenwärtigen  sowohl  wie  die  künftige  Abfolge 
derselben)  in  ihrem  Wesen  angelegt  sind  u^d  aus  ihrer  eigensten  Na- 
tur vennögfi  ihrer  Selbstthätigkeit  folgen,  so  dass  der  Begriff  einer  sol- 
chen Substanz  schon  alle  Prädicate  desj^gen  Subjectes,  welches 
durch  ihn  bezeichnet  wird,  einschließt,  und  jeder,  der  den  Begriff 
einer  solchen  Substanz  vollkommen  durchschaue,  aus  demselben  alle 
ihr  realiter  zugehörigen  Prädicate  ableiten  könne.  So  würde  beispiels- 
weise ein  vollkommener  Intellect  wie  der  göttliche,  der  einen  voll- 
kommenen Begriff  von  Alexander  dem  Großen,  und  somit  eine  Kennt- 
niss  seiner,  individu^an  Substanz  oder  seiner  Häcceität  besäße,  a 
priori,  imd  nicht  erst  durch  Erfahrung  feststellen  können,  ob  er  eines 
natürlichen  Xodes  oder  durch  Gift  gestorben  sei.^) 

Ist  aber  auch  die  Einzelsubstanz  der  caus^e,  durchaus  selbstän- 
dige Träger  aller  ihrer  Actionen  und  Zuatäude,  so  ist  sie  doch  zugleich 
auf  dieselben  beschränkt  und  somit  nicht  nur  gegen  sich  selbst  und 
durch  ihr  eigenes  Wesen,  sondern  auch  gegen  die  anderen.i^inzelsub- 

1)  Briefireohsel  ed.  Orot.  S.  2.  (Nr.  ^. 

2)  Diso.  §  8t  ...  U  £aut  qne  le  tenne  du  lujot  enieim»  toujourt  celui  du  pr^ 
dioat,  en  sorte  que  celui  qui  entendrait  parfaitementla  notion  du  8ujet,jugerait  auBsi, 
que  le  pr^dicat  lui  appartient.  Cela  6tanty  nous  pouvons  dire  que  la  nature  d^me 
subfltanee  individuelle  ou  d'un  toe  oomplet  est,  d'avoir  une  notion  u  aooomplie 
qu'eUe  aoit  sulfioonte  k  oompcendre  et  it  en  CaurpdMuiia  touales  pr6dioata  du  sujet 
ä  qui  cette  notion  est  attribu^e  etc.  Ibid  §  13 ;  §  33  .  . .  tout  oe  qui  arrive  i  T&me 
et  ä  chaque  substance  est  une  suite  de  sa  notion,  dono  VidSe  mdme  ou  essence  de 
r&me  porte,  que  toutes  ses  apparenoes  ou  pereepttons  lui  doivent  nattre  (sponte) 
de  sa  propre  nature.  (Vgl.  Briefw,  S.  6d«xtr.  71,  110  ^xtr«  1^). 
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stanzen  und  ihr  Wesen  begrenzt  und  somit  in  ihrem  letzten  Seins- 
gründe  durch  den  Zusammenhang  mit  dem  Ganzen  der  Dinge  be- 
dingt ;  sie  ist  tmbeschadet  ihrer  Spontaneität  und  Substantialitöt  doch 
abhängig  und  determinirt.  — 

An  diese  Ausfahrungen  reiht  Leibniz  dann  eine  Anzahl  weiterer 
bekannter  Sätze  seiner  Monadenlehre ,  die  er  hier  abet  selbst  nur  als 
»paradoxes  consid^rablesa  bezeichnet.  Da  nämlich  die  Zustände  einer 
Einzelsubstanz  immer  nur  aus  dieser  ihrer  individuellen  Begrenztheit 
und  Anlage  folgen,  tmd  somit  zu  ihrer  Wesenseigenthümlichkeit  ge- 
hören ,  den  Begriff  derselben  ausmachen ,  so  folgert  Leibniz  daraus, 
dass  jede  Einzelsubstanz  solchergestalt  von  jeder  andern  verschieden 
sein  müsse ,  dass  es  auf  keine  Weise  zwei  gleiche  Substanzen  geben 
könne.  ^)  Ferner,  dass  die  Einzelsubstanzen  auf  natürliche  Weise  we- 
der entstehen  noch  vergehen  können,  und  dass  ihre  Anzahl  weder 
vennehrt  noch  vermindert  werden  könne,  dass  eine  Substanz  weder 
geiheilt ,  noch  mehrere  Substanzen  zu  einer  zusammengesetzt  werden 
können,  und  dass  jede  Substanz  in  solcher  Beziehung  zum  Universum 
stehe,  dass  jede  in  ihrer  Weise  ein  Spiegel  desselben,^)  und  das 
tJniversum  daher  ebenso  vielföltig  sei,  als  es  Substanzen  gebe.  »La 
gloire  de  Dieu,  föhtt  er  fort,  est  redoubl6e  de  m^e  par  autant  de  re- 
pr^sentation  toutes  dlff^tentes  de  son  ouvrage«.^ 

Wie  bereits  bemerkt ,  versucht  Leibniz  hier  weniger  darzulegen^ 
imrum  den  EinzekUngea  SubstantiaHtät  zukotfume ,  als  vidmehr  ihre 
Individudfität  zu  kennzeichnen  xmd  diesen  Begriff  speculativ  zu  ver- 
weithen.  Aus  der  determinirten  Individualität  jeder  Substanz  folgt 
ikre  Abhäiigigkeit  von  Gett  —  das  Daaein  Gottes  ist  also  m^cite 
im  Begriff  der  individtiellen  Substanz  gegeben.  Die  »Compossibilität« 
der  einzelnen  Substanzen  innerhalb  des  Universums  ist  für  ihre  Scho- 


ll Disc.  §  9.  Vgl.  Briefw.  S.  32,  extr.  33,  46  extar.  Das  principiüm  mdiscemi- 
büitun  als  sbldies  imd  gewölinlieh  auf  Nikolain  von  Kues  (Ousa)  surüokgeführt; 
aber  der  Gedanke,  dass  aHeEm^ebresen  von  einander  versdiiöden  sind,  in  der  W^se^ 
dass  nicht  einmal  zwei  Blätter  einander  völlig  gleichen,  findet  sieh  schon  in  der  stoi- 
schen Physik  ausgesprochen.  "Vgl.üeberweg*Hein«e,  Gtundr.  1,6.  Aufl.,  S.  237,  und 
Eucken,  Gesch.  u.  Krit.  der  Grundbegriffe  der  Gegenwart  S.  201,  wo  aber  trot«  der 
Hinweise  auf  die^  fraglichen  stoischen  Anschauungen  S.  203  jenes  Princip  Nlkol.  v. 
Xues  vindicirt  wird. 

2)  Disc.  §  9.  Vgl  Monadol.  §4-6.  §§56,  57. 

3;  Vgl.  hierzu  den  Anhang  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung,  S.  449. 
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pfiing  maßgebend  und  somit  die  Bedingung  ihrer  wirklichen  Existenz 
im  Gegensatz  zu  der  bloß  möglichen  im  Bereiche  der  göttlichen  Ideen. 
Und  so  gelangt  Leibniz  nicht  bloß  zu  den  Grundlehren  seiner  Theo- 
dicee ,  zum  Begriff  der  besten  der  möglichen  Welten,  sondern  auch  zu 
der  eigentlichsten  und  philosophisch  bedeutendsten  Synthese  seines 
Systems,  zur  prästabilirten  Harmonie.  ^) 

Aber,  so  mannigfieich  auch  die  ideellen  Antriebe  und  Bezie- 
hungspunkte der  Leibniz'schen  Speculation  waren,  so  weisen  doch  die 
historischen  Quellen  im  Grunde  nur  auf  zwei  Entwicklungsreihen  hin, 
in  denen  der  Monadenbegriff  seinen  Ursprung  hat. 

Dass  der  Begriff  der  EJraft  und  die  Activität  in  den  Dingen  den 
Ausgangspunkt  bildet  für  den  Begriff  der  Substantialität,  wie  wir  oben 
dargelegt  haben,  deutet  Leibniz  auch  im  Discours  an.  Und  es  ist  für 
seine  Art,  »das  Eigene  am  Fremden  zu  entwickeln  e^),  sicherlich  cha- 
rakteristisch, dass  er  seine  auf  dem  Wege  eingehender  dynamischer 
Studien  gewonnene  Erkenntniss,  dass  die  Kraft  als  eine  absolute  Be- 
alität  anzusehen  ist,^)  hier  in  die  scholastische  Formel  kleidet:  acti- 
ones  sunt  suppositorum  (§  8),  um  anzudeuten,  dass,  da  jede  Thätig- 
keit  auf  ein  Subject  hinweise,  Activität  und  Substantialität  Wechsel- 
begriffe sind.  Dieses  ist  zwar  auch  die  stillschweigende  Yoraussetnmg 
seiner  oben  mitgetheilten  Kennzeichnung  der  Substanz  als  Individua- 
lität.  Denn  nur  wenn  die  Activität  die  Wesenseigenthiimlichkeit  der 

1)  Disc  §  14—15,  31^33.  Vgl.  Briefw.  8.  38,  43,  47,  49:  Ainsi  diaque  lab- 
fltance  individuelle  ou  toe  oomplet  est  eomme  un  monde  äpart,  ind6pendentdetoute 
autre  chose  que  de  Dieu  . .  .  Mais  cette  ind^pendence  n'empdohe  pas  le  commerce 
des  substances  entre  elles ;  car  comme  toutes  les  substances  cr66es  sont  une  cr^tion 
oontinuelle  du  m6me  souverain  ^e  selon  les  mdmes  dessins,  et  expriment  le  mdme 
univers  ou  les  m^es  ph^nomänes,  eUes  s'entrecordent  exaotement,  et  eela  nons 
fait  dire  que  Tune  agit  sur  Tautre,  parceque  Vune  ezprime  plus  distinctement  que 
Vautre  la  cause  ou  raison  des  changements  etc.  Ibid.  p.  131 :  ...  je  tiens  qu'unesub- 
stance  cr66e  n'agit  pas  sur  une  autre  dans  la  rigueur  m^taphysique,  c'est  h  dire  aree 
une  influence  reelle.  Aussi  ne  saurait-on  expliquer  distinctement,  en  quoi  eonsiste 
cette  influence,  si  ce  n'est  k  V^rd  de  Dieu,  dont  Fop^ration  est  une  cr6ation  conti- 
nuelle  et  dont  la  source  est  la  d^pendence  essentielle  des  cr^atures. 

2)  Eucken,  Geschichte  der  philos.  Terminologie.  S.  100. 

3]  Vgl  den  Brief  an  Amauld  vom  Jan.  1668  (Briefw.  S.  131} :  Le  mouTement 
enlui  mtoe,  s6par6  dela  force,  estquelque  chose  de  r^latif  seulement,  et  on  ne  sau- 
rait  d^terminer  son  sujet  Mais  la  force  est  quelque  chose  de  r^el  et  d'absolu,  et 
son  calcul  6tant  difi(6rent  de  celui  du  mouvement,  comme  je  d^monstre  dairement, 
il  ne  faut  pas  s'6tonner  que  la  nature  garde  la  m^me  quantit^  de  la  force  et  non 
pas  la  m^me  quantit^  du  mouvement.  Ausführlicher  in  Disc  §  18. 
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Substanz  ausmacht,  kann  in  ihr  auch  realiter  der  zureichende  Grund 
aller  ihrer  Handlungen  gefunden  werden.  Aber  Leibniz  sagt  hier  nicht, 
dasB  aus  der  Activität  der  Dinge  auch  ihre  IndiTidualität  folge.  Eine 
solche  Ableitung  des  BegriSa  Aei  Individualität  findet  sich,  soweit 
wir  sehen  konnten,  auch  in  seinen  späteren  Schriften  nirgends,  ob- 
schon  in  den  bedeutendsten  und  bekanntesten  Darstellungen  der 
Leibniz'schen  Philosophie  der  Begriff  der  Monade  gerade  durch  eine 
soldie  Formel  sich  abgeleitet  findet.^]  Die  Bestimmimg  der  Substanz 
als  Individualität,  so  weit  sie  nicht  an  und  für  sich,  wie  wir  oben  dar- 
zulegen versuchten,  durch  die  Natur  der  Alternative  bedingt  war,  vor 
weldie  Leibniz  sich  gestellt  sah,  wofern  er  nicht  auf  einen  Abschluss 
seines  Denkens  über  Gott  und  Welt  verzichten  wollte,  weist  histo- 
risch auf  eine  ganz  bestimmte  Gedankenreihe  in  der  Leibniz^  sehen 
Naturbetrachtung  hin.  Wir  haben  im  Verlaufe  imserer  Abhandlung 
gesehen,  dass  Leibniz  seine  in  sein  Knabenalter  zurückreichende  Auf- 
fassung des  materiellen  Continuums  als  eines  discret  Getheilten  im 
Grunde  nie  wieder  aufgegeben  hat,  so  viele  Schwankungen  auch  in 
der  physikalischen  Bestimmimg  der  elementaren  Theilchen  die  vor- 
monadologischen  Schriften  Leibniz'  auch  aufzuweisen  haben.  Der 
Satz,  dass  alles  Zusammengesetzte  auf  Einfaches  hinweise ,  wird  von 
Leibniz  nicht  nur  im  Briefwechsel  mit  Amauld  und  im  Syst.  nouv.  — 
also  bei  der  ersten  literarischen  Einführung  seines  Substanzbegriffs  — 
sondern  auch  noch  in  der  Monadologie  von  1714,  der  spätesten  imd 
reifsten  Darstellimg  seiner  Monadenlehre,  für  die  Begründung  der 
Annahme  absolut  einheitlicher  Substanzen  geltend  gemacht.^)    Eine 


1)  Erdmann,  Versuch  einer  wissensohaftlichen  Darstellung  der  Oesoh.  der 
neuerenPhilos.  11,  2.  S.  34;  K.  Fischer,  Qesch.  d.  n.  Fhilos.  U.  [2.  Aufl.)  S.  311, 
317  ff.;  Zeller,  Gesch.  d.  deutschen  Philos.  (1.  Aufl.)  S.  105  ff.  (am letsten  Orte : 
»Wie  aber  jede  Substanx  thätige  Kraft  ist»  so  muss  auch  jede ...  ein  streng  einheit- 
liches Wesen,  eine  Monas,  sein  . . .  Thätige  Kraft  und  Individualität  sind  fOr  ihn 
[Leibnis]  Wechselbegriffe«).  Aber  die  Stellen,  auf  welche  Zeller  und  Erdmann 
in  dieser  Beiiehung  yerweisen,  besagen,  so  weit  der  Verfasser  sie  verstehen  konnte, 
das  nicht.  In  der  von  Zeller.u.  a.  angefahrten  Stelle  aus  dem  Syst  nouv.  (§  3)  folgert 
Leibniz  gerade  umgekehrt :  Weil  man  letste  Einheiten  annehmen  müsse,  könne  man 
ihre  Wesenseigenthümlichkeit  nur  in  der  Kraft  finden. 

2)  Briefw.  S.  92:  ...  tout  6tre  par  aggr^gation  suppose  des  toes  dou^s  d'une 
v^ritable  unit6,  parcequ'il  ne  tient  sa  r6alit6  que  de  celle  de  ceux  dont  il  estcompos6. 
Ibid.  p.  93 :  .  .  .  le  pluriel  suppose  le  singulier,  et  lä  ou  il  n'y  a  pas  un  toe,  il  j  aura 
encore  moins  plusieurs  Itres.  Que  peut-on  dire  de  plus  clair?   Syst  nouv.  §  3, 
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sifb6tantielle  absolute  Einheit  ist  aber  dafi  physische  Atom  nieht ,  da 
jeder  Theil  der  Materie  noch  immer  theilbar  bleibt.^)  Dazu  kommt 
noch,  dass  für  die  Atomistik  der  Unterschied  der  Einzelsubstanzen 
nnd  der  letzten  Einheiten,  von  der  Configuration  abgesehen ,  nur  ein 
quantitativer  sein  kann,  furLeibniz  aber  sollte  er  ein  individu- 
eller sein.  Nur  durch  die  Setzung  substantieller  Einheiten  und  in- 
dividueller Unterschiede,  meint  Leibniz,  werde  die  Schwierigkeit  der 
unendlichen  Theilbarkeit  oder  unendlichen  » Zusammensetzung  des 
Continuumsc  beseitigt.  2)  Leibniz  setzte  daher  an  SteUe  des  physi- 
schen Atoms  die  »substantielle  Forme  oder,  wie  man  in  seinem  Sinne 
sagen  müsste,  die  individuelle  Form.  Und  während  er  auf  der 
einen  Seite  für  die  Kennzeichnung  der  individuellen  Natur  der  letzten 
Einheiten  im  ganzen  Bereidie  des  Seins  kein  anderes  Analogon  fand, 
als  die  menschliche  Seele,  ^)  war  andererseits  der  Kraftbegriff,  obschon 
an  und  f&r  sich  eine  dynamisch-physikalische  Abstraction,  umfassend 
genug,  um  auch  realiter  sowohl  alle  seelischen  Actionen  als  alle  kör- 
perlichen Energien  in  seinen  Rahmen  au&imehmen.^) 

So  liefen  denn  in  dem  Leibniz' sehen  Begriff  der  Monas  die  Päden 
mathematischer  Distinctionen,  dynamisch -phoronomischer  Beredi- 
nungen,  atomistischer  Abstractionen  und  theologischer  Bestrebungen 
zusammen,  um  von  einem,  wenn  auch  nur  künstHch  geschaffenen, 
Mittelpunkte  aus  die  ganze  Fülle  des  Seins  mit  seinem  Reichthum  an 
Gegensätzen  und  Differenzirungsmöglichkeiten  innerer  Begung«i 
und  äufierer  Spiegelungen  zu  einem  Systeme  zu  verknöpfen,  welches 
sich  im  Geiste  seines  Urhebers  als  ein  nirgends  unterbrochener  Zn- 
sanmienhang  harmonischer,  systematischer  Anordnung  imd  Abstufung 
darstellte.   Aber  wie  jedes  Glied  dieses  Systems,  jede  M<>nade,  das 


Erdm.  p.  124 :  La  ihültitude  ne  ponvant  avoir  sa  r6alit^  quedes  unit^  v^iitables  ete. 
MonadoL  §  2 :  n  faut  qu*!!  y  alt  des  substances  simples,  puisqtt^  j  a  des  eompo- 
s^s,  ear  le  eomposS  n'est  autre  chose,  qu'un  amas,  ou  aggregatnm  des  simples. 

1)  Syst.  nouY.  §  3 :  H  est  impossible  de  trouyer  les  prineipes  d'Ttne  y^teble 
unit^  dans  la  mati^  seule  ou  dans  ce  qui  n'est  pas  passif,  puisque  tout  n'  y  est  qne 
coUection  ou  amas  de  parties  &  Vinfini.  —  Vgl.  auch  oben  6.  236,  Anm.  1. 

2)  Briefw.  S.  94. 

3)  Disc.  §  12;  Syst  nouv.  §  3.  (Vgl.  Briefw.  S.  65.  extr.  66.) 

4)  Hierin  dürfte  nicht  minder  ein  wesentlicher  Unterschied  enthalten  sdn 
zwischen  der  Monadenlehre  und  dem  pantheistischen  Hylozoismus  eines  Bruno  so- 
wie anderer  theosophischer  Systeme. 
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Ganze  nur  Ton  einem  bestimmten  Gesichtspunkte  aus  darstellt,  so 
hat  Leibniz  das  von  ihm  im  Geiste  geschaute  System  in  seinen  ein- 
zelnen zahlreichen  philosophischen  Schriften  immer  nur  von  einer 
Seite  zur  Darstellung  gebracht.  Wie  diese  Schriften  von  1695  ab,  jede 
für  sich  und  alle  im  Granzen,  das  System  darstellen,  dies  zu  zeigen 
ist  nicht  mehr  die  Aufgabe  dieser  unserer  Abhandlung.  Ihr  Ziel ,  das 
sie  auf  historischem  Wege  zu  erreichen  suchte ,  war  der  Mittel-  und 
Schwerpunkt  des  Systems,  ihr  Ausgang  die  ersten  Anfänge  seines 
Entwickelungsprpcesses . 


Anhang  zu  S.  445. 

Pointirangen,  wie  sie  an  der  hier  angefahrten  Stelle  und  an  anderen 
Orten  TorkottiiBen,  haben  höchstens  die  Bedeutung  von  CoroUarien.  Sie  sind 
Kider  und  Gleichnisse  y  die  Leibniz  snr  Erläuterung  seiner  metaphysischen 
Begriffe,  —  tpour  rendre  le  raisonnement  sensible  ä  tont  le  monde«  bemerkt 
er  einmal  an  Varignon,  sich  wegen  seiner  Relativirung  des  Unendlichkleinen 
durch  ein  tmpassendes  Gleicfaniss  entschuldigend,  Gerh.,  Math.  Schr.IV. 
8.  89;  cf.  Cohen,  Princip  der  Infinitesimahnethode  p.  öl  —  oder  einem  ihm 
auch  sonst  nicht  fremden  dichterischen  Zage  nachgebend,  als  poetischen 
Sehmnck  seiner  Darstellung  nicht  verschmähte.  Der  Umstand,  dass  Leibniz 
hierbei  gewisse  aus  der  Literatur  der  neuplatonischen  und  mystischen  Theo- 
sopbie  stammende  Metaphern  wiederholt  anwendet,  darf  aber  nic^t  dazu  ver- 
leiten, wie  das  häufig  geschehen,  in  jenen  Schriften  eine  Quelle  der  Mona- 
denlehre zu  erblicken.  Ein  genaues  Eingehen  auf  den  Zusammenhang  der 
monadologischen  Lehrsätze  und  ihre  principielle  BegrOndung  zeigt,  dass  jene 
Metaphern  bei  Leibniz  meist  einen  ganz  andern  Sinn  haben,  als  die  Urhe^ 
ber  derselben  mit  ihnen  verbanden,  und  auf  das  Tertium  Comparationis 
kommt  es  ja  wohl  beim  Gebrauch  Ton  Metaphern  hauptsächlich  an.  So  be- 
sdohnet  beispielsweise  Nikolaus  t.  Kues,  der  am  häufigsten  als  Vorgänger 
Leibniz'  genannt  wurde,  den  Geist  nur  insofern  als  einen  Spiegel  des  Welt- 
alls, als  er  bestimmt  ist,  das  Bild  desselben  in  sich  aufzunehmen  oder  in  sich 
totig  abzubilden ;  einen  ganz  andern  Sinn  hat  diese  Metapher  bei  Leibniz. 
Nur  insofern  als  jede  wirkliche,  oder  wie  Leibniz  auch  oft  in  Accommo- 
dation  an  den  theologischen  Sprachgebrauch  sagt,  jede  ]>gesohaffenec  Monade 
nur  nach  Maßgabe  ihrer  Compossibilität  (sc.  mit  dem  Bestand  der  anderen 
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Monaden  bezw.  des  Univeisums)  axistirt  und  somit  integrirender  Bestandr 
Jiheil  des  durchaus  systematisch  und  hannonisch  angelegten  Weltalls  ist,  ist 
der  Plan  des  Qanzen,  ja  das  Ganze  selbst  an  jedem  Theile  erkennbar.  Da 
aber  auch  die  Innenzustftnde  jeder  Monade  mit  zum  Plan  des  Ganzen  gehö- 
ren, so  erzeugt  oder  spiegelt  jede  Monade  innerlich  in  verschiedenen  Graden 
von  Deutlichkeit  den  Inhalt  und  den  Plan  des  Universums  ab.  In8of9m  es 
sich  um  die  »Repräsentation«  des  äußeren  Zusammenhanges  des  Weltalls  von 
Seiten  jeder  Monade  handelt,  vergleicht  Leibniz  ihr  Verhältniss  zu  demsel- 
ben mit  dem  der  verschiedenen  Erscheinungsweisen  einer  Stadt  zu  den  je- 
weiligen Standorten  des  Beschauers  (cf.  oben  S.  242,  Anm.  2) ;  insofern 
es  sich  um  den  inneren  Zusammenhang  des  Weltalls  handelt,  braucht 
Leibniz  das  Bild  vom  Spiegel.  Aehnlich  wie  mit  den  neuplatonischen 
und  mystischen  Metaphern  verhält  es  sich  mit  dem  Ausdruck  Monade, 
den  Leibniz  seit  etwa  1697  zur  Bezeichnung  der  Einzelsubstanz  termino- 
logisch anwandte,  und  der  von  Bruno  etwa  ein  Jahrhundert  früher  als 
Titel  einer  besondem  Schrift  benutzt  worden  war.  Nun  soll  nach  der  Mei- 
nung einiger  Schriftsteller  Leibniz  nicht  nur  den  Ausdruck  von  Bruno  ent- 
lehnt haben,  —  was  wir  auf  sich  beruhen  lassen,  —  sondern  mit  dem  Aus- 
druck auch  die  Sache.  Es  würde  hier  zu  weit  führen,  wollten  wir  ziurT^der- 
legung  jener  Behauptung  auf  die  prinoipiell  durchaus  verschiedene,  ja 
gegensätzliche  Welt-  und  Naturauffassung  Bruno's  und  Leibniz'  im  Einseinen 
eingehen.  Wir  beschränken  uns  darauf  daran  zu  erinnern,  dass  bei  Bruno  dm 
Ausdruck  Monade  zunächst  eine  arithmetische  Einheit  bezeichnet  und  zwar 
das  »Größtea  und  »Kleinste«  zugleich.  Als  ersteres  repräsentirt  die  Monade 
die  neuplatonische  Weltseele,  als  letzteres  ist  sie  so  zu  sagen  eine  atomi- 
stische  Existenz,  und  somit  zwar  durchaus  materieller  Natur,  aber  doch 
auch  psychisch ,  weil  sie  selbst  als  Kleinstes  an  der  Weltseele  Theil  hat. 
Aber  auch  nur  insofern  bildet  sie  eine  Realität;  denn  an  sich  wird  von 
Bruno  den  Einzelsubstanzen  in  pantheistischer  Weise  Realität  abgesprochen. 
Alle  diese  Merkmale,  durch  die  der  Begriff  des  Kleinsten  bei  Bruno  gekenn- 
zeichnet wird ,  bilden  lauter  Gegensätze  zur  Leibniz' sehen  Bestimmung  der 
Monade.  Ist  ja  die  Spitze  der  Leibniz' sehen  Monadenlehre  gegen  alle  pan- 
theistischen  und  materialistischen  Systeme  gerichtet  1  Die  Idee  des  Unend- 
Uchkleinen  aber  sowie  die  Betrachtung  jedes  Ganzen  als  eines  Zusammen- 
gesetzten und  die  Auflösung  desselben  in  seine  Grundbestandtheile  war 
Leibniz  sowohl  von  seinen  ersten,  mathematisch-analytischen  Studien  wie 
von  seiner  atomistischen  Naturphilosophie  her  geläufig.  Diese  Ansohanun- 
gen  bilden,  wie  wir  sahen,  die  allerersten  Ausgangspunkte  seines  natur- 
wissenschaftlichen und  philosophischen,  in  sein  Knabenalter  zurückreichen- 
den Denkens.  Er  hatte  es  also  nicht  nöthig,  dieselben  den  Schriften  Brunos 
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SU  entlehnen.  —  Schließlich  sei  noch,  nm  den  Schein  einer  unabsichtlichen 
Uebergehung  zu  vermeiden ,  bemerkt,  dass  wir  auch  in  den  Schriften  des 
jüngeren  van  Helmont  keinerlei  Quelle  der  Leibniz'schen  Monadenlehre 
entdecken  können.  H.  Ritter,  der  die  Schriften  des  v.  H.  als  diejenigen 
ansieht  (Gesch.  d.  Philos.  Xu.  Bd.  S.  4.  GTff.) ,  aus  denen  Leibniz,  da  er 
Nikol.  T.  Kues  nicht  gekannt  zu  haben  scheint,  theosophische  und  mysti- 
sehe  Anregungen  empfangen,  beruft  sich  besonders  auf  einige  theosophische 
Wendungen  und  mystische  Anklänge,  denen  man  schon  in  Leibniz'  Jugend- 
Schriften  begegnet.  Allein  da  gerade  d^r  Sta&dpunkt  derselben  als  der  der 
modernen,  mechanischen  Naturerklärung  nach  unserer  eingehenden  Analyse 
ihres  Lehrgehalts  und  Leibniz'  eigenem  Zeugnisse  in  keiner  Weise  Zweifel- 
haft  sein  kann,  so  dürfte  auch  für  die  Beurtheilung  der  fraglichen  Aus- 
dracke  und  Wendungen  der  richtige  Gesichtspunkt  nahe  genug  liegen.  Was 
spedell  die  ebenfalls  der  vormonadologischen  Epoche  angehörenden  Briefe 
an  den  Herzog  Joh.  Friedr.  v.  Braunschw.- Lüneburg  anbetrifft,  in  denen 
dergleichen  theosophische  Wendungen  am  zahlreichsten  anzutreffen  sind,  so 
haben  wir  in  der  That  dieselben  neben  den  sonstigen  Schriften  dieser  Periode  von 
wissenschaftlichem  Charakter  nicht  als  eine  ungetrübte  Quelle  für  die  Kennt- 
niss  der  frühesten  Leibniz' sehen  Ideen  und  Anschauungen  ansehen  können. 
Wir  haben  uns  auf  sie  nur  bezüglich  ihrer  biographischen  und  sonstigen 
literarischen  Angaben  bezogen.  Statt  aller  inneren  Gründe  aber,  die  wir 
gegen  eine  Ableitung  der  Monadenlehre  aus  theosophischen  Quellen  geltend 
zu  machen  hätten ,  wollen  wir  nur  daran  erinnern,  dass  die  monadologische 
Anklänge  enthaltenden  Schriften  v.  H.'s  erst  in  den  Jahren  1690/93  er- 
schienen sind,  während  Leibniz  mit  der  positiven  Ausbildung  seines  Systems, 
wie  nachgewiesen,  bereits  tun  1680  begonnen  hat.  Da  die  beiden  Männer, 
wie  H.  R.  zu  berichten  weiss ,  später  wieder  in  persönlichem  Verkehr  stan- 
den ,  kann  umgekehrt  L.  als  Quelle  für  die  Lehrmeinungen  des  v.  H.  an- 
gesehen werden. 
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Zweite  Abtheilung. 


IIL  Bie  UntersckeidaBgsseit 

Die  von  Wundt^)  zur  Bestimmung  dieser  Zeit  angewandte  Me- 
thode besteht  darin,  dass  er  die  Versuchsperson  bei  einer  Art  von  Ver- 
suchsreihen möglichst  rasch  reagiren  lässt,  bei  der  anderen  Art  erst, 
wenn  sie  den  Eindruck  unterschieden  hat;  die  Differenz  der  in  b^en 
Fällen  erhaltenen  Resultate  gibt  die  Unteracheidungsmt  für  den  Ein- 
druck. Ich  selbst  bin  nicht  im  Stande  gewesen,  nach  dieser  Methode 
Besultate  zu  erhalten;  vermuthUch  fahrte  ich  entweder  die  Bewegung 
bereits  früher  aus,  als  ich  den  Eindruck  unterschied,  oder,  wenn  ich 
mich  bemühte ,  das  zu  vermeiden,  indem  ich  wartete ,  bis  ich  mir  des 
Eindrucks  klar  bewusst  war,  so  fugte  ich  zur  einfiu^hen  Reaction  nicht 
nur  einen  Unterscheidungs-,  sondern  auch  noch  einen  Beflexionsact 
hinzu.  Die  zur  Bestimmimg  der  Unterscheidimgszeit  von  Donders'} 
eingeführte  und  nach  ihm  von  mehreren  Anderen  angewandte  Methode 
besteht  darin,  dass  man  die  Bewegung  abhängig  macht  von  der  Art 
desBeizes.  Donders,  v.  Kries  und  Auerbach  und  Andere  haben 
angenommen ,  dass,  wenn  die  Versuchsperson  nur  auf  einen  von  zwei 


1)  PhyiioL  Psych,  ü,  247;  PhiL  Stud.  I,  25  ff. 

2)  De  Jaager,  De  Psychologische  Tijd  bij  psychische  processen,  Utrecht» 
1865.  Donders,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1868. 
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Eindrücken  reagirte ,  dagegen  keine  Bewegung  ausführte ,  sobald  der 
andere  Beiz  epunwirkte,  zur  einfachen  Beaction  nur  eine  Unterscheidung 
hinzutrete.  Das  ist  indess,  wie  Wund t^)  klar  nachgewiesen  hat,  nicht 
der  Fall ;  denn,  wenn  man  einen  Eindruck  unterschiedeipi  hat,  so  muss 
man  sich  entscheiden,  ob  man  eine  Bewegung  ausführt  oder  nicht. 
Ich  nehme  an,  dass  bei  der  von  uns  eingeschlagenen  Methode  bei 
einer  einfitchen  Beaction  die  Bewegung  automatisch  erfolgt.  Wenn 
jedoch  Liditeindrücke  von  verschiedener  Farbe  (z.  B.  roth  und  blau) 
benutzt  werden  und  nur  bei  blau  die  Hand  gehoben  werden  soll,  so 
kann  der  Beewegnuigsixnpuls  nj^ht  eher  nach  der  Hand  gesandt  wer- 
den,  als  bis  die  Versuchsperson  weiB,  dass  das  Licht  blau  ist.  Ich 
halte  es  bei  der  von  uns  eingeschlagenen  Methode  für  unmöglicl^,  der 
ein&chen  Beaction  eine  Unterscheidung  hinzuzufügen,  ohne  dass  zu- 
gleich .eine  Wahlzeit  hinzutritt.  Wir  können  indess  4ie  Natur  der 
Unterscheidung  ändern,  ohne  zugleich  die  Wahlzeit  zu  verändern, 
und  können  so  mit  ziemlicher  Genauigkeit  weiiiigstens  die  relative 
Länge  der  Unterscheidungszeit  untersuchen. 

Das  Object,  welches  vom  Gesichtssinn  am  raschesten  unterschie- 
den wird,  ist  ein  einfacher  Lichteindruck.  Um  die  hierzu  erforderliche 
Zeit  zu  bestimmen,  nahm  ich  zwei  Cartons,  von  denen  der  eine  ganz 
schwarz  war ,  der  andere  auf  schiirarzem  Grunde  eine  weiße  Fläche 
trug.^)  Einer  von  den  Cartons  wurde,  ohne  dass  der  Beagirende 
wueste,  welcher  es  war,  von  dem  Ablesenden  in  die  Haltefedem  des 
Fallchronometers  gesteckt  und  dann  das  Uhrwerk  in  Gang  gesetzt. 
Der  Beagirende  iixirte  den  grauen  Punkt  auf  dem  Schirme,  welcher 
sich  unmittelbar  vor  der  Mitte  der  weiBen  Fläche  befiEuid ,  tmterbrach 
mit  der  linken  Hand  den  Strom  und  ließ  den  Schirm  fiedlen.')  Der 
Carton  erschien  an  der  fixirten  Stelle ,  und  in  demselben  Augenblick 
wurde  der  Uhrstrom  geschlossen.    Der  Beagirende  sah  an  der  fixirten 


1)  Physiol.  Psych.  II,  251.  PhU.  Stud.  I,  32. 

2)  Bei  meinen  ersten  Versuchen  war  die  weiße  Fläche  3  cm  lang  und  3  mm 
hoeh»  spater  wurde  eine  etwas  größere  FlSohe  benutst,  was  aber  auf  die  Lftnge  der 
Zeiten  keinen  Einfluss  su  haben  schien. 

3)  Bei  den  ersten  Versuchen  Tabelle  XVII,  XXII  und  XXVII  ließ  der  Ab- 
lesende, sp&ter  ließ  der  Beagirende  selbst  mit  der  linken  Hand  den  Schirm  fallen, 
weil  er  so  gepauer  den  Augenblick  wusste,  wo  der  Reii  erscheinen  musste,  also 
weniger  lange  Au£piecksam  su  sein  brauchte. 
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Stelle  entweder  nichts  oder  eine  weiße  Fläche.  Im  zweiten  Fall  hob 
er  seine  Hand  so  rasch  als  möglich ,  im  ersten  lieB  er  den  Schlüssel 
geschlossen,  und  die  Uhrzeiger  bewegten  sich  weiter,  bis  der  Ablesende 
das  ühtwerk  anhielt.  Jede  Reihe  urnfSstöste  26  Versuche,  das  weiBe 
Licht  kam  darunter  13mal  vor.  Da  nur  im  letzteren  Falle  Zeiten  ge- 
messen wurden ,  so  sind  in  der  folgenden  und  den  späteren  Tabellen 
dieses  Abschnittes  die  Mittel  nur  aus  13  Versuchen  (die  corrigirten 
Mittel  aus  10)  genommen.  Es  ist  ersichtlich,  dass,  wenn  der  Reagi- 
rende  sich  bemüht,  die  Reaction  möglichst  schnell  auszufuhren,  er 
leicht  die  Hand  heben  kann ,  auch  wenn  der  Eindruck  nicht  da  ist. 
Wenn  das  oft  vorkommt ,  sind  die  gemessenen  Zeiten  nicht  richtig, 
sondern  zu  kurz.  Größere  Fehler  dieser  Art  würden  sich  aber  an  dem 
Eintreten  falscher  Reactionen  in  der  Versuchshälfte,  wo  kein  Licht- 
eindruck 8tatt£Eind  und  daher  die  Reaction  unterbleiben  soll,  verrathen 
müssen.  In  den  vorliegenden  Versuchen  kamen  solche  falsche  Reactionen 
kaum  vor,  aufier  wenn  der  Reagirende  gestört  war,  oder  wenn  die  zu 
unterscheidenden  Eindrücke  einander  sehr  ähnlich  waren  (z.  B .  bei  Unter- 
scheidung von  Buchstaben  die  Zeichen  E  und  F).  Im  ersten  FaUe  wird 
der  Mittelwerth  nicht  ernstlich  beeinflusst,  da  es  ebenso  wahrscheinlich 
ist,  dass  die  Reactionen  gegen  den  richtigen  Werth  zu  groB  als  dass  sie  zn 
klein  geworden  sind.  Im  zweiten  Falle  lässt  sich  annehmen,  dass  die  von 
mir  angegebene  Methode,  einen  corrigirten  Mittelwerth  anzugeben,  alle 
vorzeitigen  Reactionen  ausschlieBt.  Ich  gebe  übrigens  in  den  Tabellen 
die  Zahl  der  felschen  Reactionen  mit  an,  <)  was  v.  Kries  und  Auer- 
bach, Merkel  u.  A.  unterlassen  haben. 

Die  Tabelle  XII  gibt  die  Zeitdauer  an  für  die  Unterscheidung 
einer  weiBen  Fläche  und  die  darauf  folgende  Reaction.  Die  einfache 
Reactionszeit  für  B,  und  C,  beträgt  ungef^lhr  150  a.  Demnach  ist 
(indem  ich,  wenn  auch  nicht  ohne  Bedenken,  annehme,  dass  die 
schon  in  der  einfachen  Reaction  vorkommenden  Vorgänge  hier  wie 
dort  dieselbe  Zeit  erfordern)  die  Zeit,  welche  nach  dem  Eintritt  des 
Nervenimpulses  in  das  Gehirn  vergeht,  bis  eine  Lichtempfindimg 
entsteht ,  imd  bis  weiterhin  ein  Willensimpuls  vorbereitet  und  nach 


1)  Die  unter  F.  R.  (Tab.  XV  ff.)  gegebenen  Zahlen  sind  nieht  etwa  Mittel,  son- 
dern geben  die  Oesammtsahl  der  falschen  Reactionen  an,  welefae  in  den  darflber  in 
derselben  Spalte  angeführten  Reihen  der  Tabelle  überhaupt  vorgekonaien  sind. 
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dem  motorisclien  Centrum  gesandt  ist,  für  jB.  61,  für  C.  95  a.  Wir 
dürfen  wohl  annehmen ,  dass  die  Zeit  des  centripetalen  und  centrifu- 
galen  Fortschreitens  durch  das  Gehirn  ungefähr  dieselbe  ist.  Setzen 
wir  dann  femer  voraus,  dass  die  für  die  centralen  Vorgänge  gebrauchtet 
Zeit  ungefähr  zu  gleichen  Theilen  auf  die  Unterscheidung  des  Licht- 
eindrucks  und  auf  die  Vorbereitung  des  Bewegungsimpulses  zu  rech- 
nen ist  (auf  alle  Fälle  ist  die  ganze  Zeit  so  kurz^  dass  wir  hierbei  kei- 
nen bedeutenden  Fehler  begehen  können] ,  so  würde  die  Unterschei- 
dungsBoit  für  Lieht,  wenn  die  Art  desselben  nicht  unterschieden  zu 
werden  braucht,  für  B.  gleich  30,  für  C.  gleich  SOa,  und  die  Wahlzeit 
würde  in  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  ebenso  groß  sein. 

Tabelle  XII. 


B, 

C. 

R 

V 

J2' 

T' 

R 

V 

22' 

V 

14.  L 

203 

8 

203 

6 

239 

14 

246 

7 

19. 

217 

18 

213 

12 

219 

13 

217 

10 

20. 

222 

22 

222 

15 

226 

13 

226 

9 

31. 

234 

35 

217 

11 

238 

13 

241 

10 

2.  IL 

219 

21 

214 

13 

215 

16 

217 

11 

214 

30 

206 

18 

216 

12 

219 

7 

a. 

207 

20 

203 

7 

256 

20 

254 

10 

25.  HL 

239 

28 

234 

21 

250 

19 

253 

15 

212 

19 

205 

6 

263 

22 

259 

9 

31. 

215 

34 

205 

15 

244 

16 

248 

9 

189 

13 

186 

6 

245 

10 

242 

7 

191 

16 

189 

7 

251 

11 

252 

5 

183 

12 

185 

8 

246 

17 

242 

12 

2.vn. 

213 

13 

212 

7 

262 

7 

262 

4 

4. 

209 

13 

210 

8 

251 

11 

251 

6 

M. 

211 

20 

207 

11 

241 

14 

242 

9 

In  ganz  derselben  Weise  wurde  die  Beaction  mit  den  Sprachorga- 
nen ausgeführt.  Sobald  die  weiBe  Fläche  erkannt  war,  sagte  der  Bea- 
girende  »Jetzt  1«  und  die  Zeiger  des  Chronoskops  wurden  mit  Hülfe 
des  Lippen-  und  Schallschlüssels  zum  Stillstehen  gebracht.  War  die 
weiße  Fläche  nicht  da,  so  blieb  der  Reagirende  stumm,  und  die  Zeiger 
bewegten  sich  weiter,  bis  der  Ablesende  das  Uhrwerk  anhielt. 
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SchallscMflssel 

Lippensohlassel 

B, 

C. 

b: 

C. 

R 

R' 

R 

> 

R 

JB' 

A 

Ä' 

3.  IV. 

4. 
5. 

7. 

246 
255 
234 
247 

248 

241 
247 
237 
244 
246 

26^ 
302 
274 
264 
274 

261 
308 
268 
264 
268 

2^ 
241 
233 
243 
244 

241 
246 
235 
248 
245 

276 
281 
256 
263 
256 

276 
276 
250 
263 
256 

M. 

240 

24» 

27» 

378 

83» 

243 

266 

264 

M.  V. 

20 

11 

18 

12 

14 

9 

18 

12 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Dauer  des  in  der  einfiächen  Beac- 
tion  enthaltenen  Bewegungsvorganges  größer  ist  >  wenn  eine  einfache 
Beaction  mit  den  Sprachorganen,  als  wenn  sie  mit  der  Hand  ausge- 
führt wird.  Nun  ist  kein  Grund  vorhanden ,  warum  die  Unterechei- 
dungs-  und  Wahlzeit,  die  man  durch  Subtraction  der  einfachen  Reac- 
tion  (Tab.  lU]  von  der  hier  gemessenen  Zeit  findet,  nicht  dieselbe 
sein  soll,  als  wenn  die  Beaction  mit  der  Hand  ausgeführt  wird.  Be- 
rechnen wir  aus  den  mit  Lippen-  und  Sohallschltissel  gemachten  Ver- 
suchen den  Mittelwerth,  so  erhalten  wir  in  der  That  für  B.  65,  für  C. 
100  a,  was  mit  den  mit  der  Hand  ausgeführten  Versuchen  sehr  gut 
übereinstimmt. 

Wenn  wir  statt  der  zwei  schwarzen  Cartons,  auf  deren  einem  sich 
eine  weiße  Fläche  befeaid,  zwei  weiße  Cartons  benutzen,  auf  deren 
einem  eine  schwarze  Fläche  aufgeklebt  ist,  und  die  Versuch^enoii 
nur  auf  den  schwarzen  Eindruck  reagiren  lassen ,  so  sind  die  Bedin- 
gungen im  Wesentlichen  dieselben;  die  Appeirception  ma^f  vielleicht 
ein  wenig  mehr  Zeit  erfordern,  die  Wahlzeit  ist  voraussichtlich  die- 
selbe. Die  Besultate  von  Experimenten  dieser  Art  sind  in  4er  folgen- 
den TabeUe  enthalten. 
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TabeUe  XIV. 


J?. 

C. 

JR 

r 

Ä' 

r 

Ä 

V 

Ä' 

F' 

6.1. 

W 

20 

253 

15 

236 

21 

233 

16 

14. 

%%7 

19 

226 

7 

236 

13 

234 

10 

19. 

246 

21 

249 

13 

231 

14 

230 

8 

20. 

215 

20 

212 

14 

244 

12 

243 

7 

31. 

227 

10 

227 

7 

246 

21 

241 

13 

M. 

23S 

18 

233 

11 

239 

16 

236 

It 

Befestigen  wir  an  Stelle  des  Schwarz  irgend  eine  andere  Farbe 
auf  dem  weißen  Carton ,  so  wird  die  Unterscheidung  vielleicht  etwas 
schwieriger,  da  es  nicht  ganz  so  leicht  ist  zu  sehen,  ob  z.  B.  gelb 
oder  fchwarg  vorhanden  ist,  die  Wahlzeit  aber  bl^bt  vocaussiohtlich 
dieselbe.  In  einer  {leihe  von  Versuche»  (welche  iA  der  Tabelle  XV 
links  angegeben  sind)  wurde  nur  eine  Farbe  auf  einmal  beputzt,  in 
einer  zw^te»  Beihe  (wek^e  in  der  Tabelle  rechts  steht)  10  Farben  in 
der  Weise  7  dass  der  fieagirende  nicht  wusste ,  welche  Farbe  kon^n^a 
würde,  sie  aber  auch. nicht  zu  unterscheiden  bfauchte,  be^or  er  die 
Beactionsbewegung  ausfulir|e<  Es  biaudite  also  ein  wenig  längere 
Zeit,  zu  erkennen,  dass  eine  Farbe  da  war  (auch  w^m  die  Farbe  nicht 
unterschieden  zu  werden  brauchte),  als  dass  weiß  da  war.  Es  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  .B/s  Zeiten  1885  kürzer  waren  als  1884. 
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TabeUe  XV. 


B. 

a 

- 

B. 

a 

R 

R' 

R 

R' 

R 

R' 

R 

Sf 

orange 

violett 

9okwn 

rosa 

braun 

grau 

roth 

blau 

grün 

gelb 

32.  xn. 

6.1. 
7, 
9. 
10. 

291 
262 
2M 
268 
295 
291 
277 
265 
262 
264 

296 
269 
25» 
263 
290 
280 
282 
263 
264 
262 

258 
251 
236 
270 
267 
267 
264 
284 
268 
280 

261 
255 
233 
266 
263 
265 
265 
279 
268 
286 

32.  xn. 

"6.1. 
7. 
9. 

2.n. 

289 
260 
263 
238 
278 
234 
230 
219 
229 
230 

293 
254 
25& 
242 
282 
237 
230 
223 
219 
228 

245 
259 
^50 
245 
241 
276 
232 
242 
245 
254 

237 
263 
253 
240 
244 
277 
229 
237 
244 
257 

M. 

272 

272 

264 

264 

247 

246 

249 

248 

M.V. 

20 

13 

18 

13 

25 

17 

24 

17 

F.  B. 

1 

0 

0 

2 

Weiter  bestimmten  wir  die  Apperceptionszeit,  wenn  die  Farbe 
unterschieden  werden  muss.  Wir  betrachteten  zwei  Fälle :  einmal  wur- 
den die  Farben  paarweise  genommen  und  eine  Farbe  von  der  zweiten 
unterschieden,  im  andern  Falle  war  jede  Farbe  aus  10  Farben  heraus 
zu  erkennen.  Mit  blauem  und  rothem  elektrischen  Licht  (das  Licht 
der  oben  erwähnten  Puluj 'sehen  Röhre  durch  gefärbte  Gläser  ge- 
sehai)  erhielt  ich  als  Apperceptions-  und  Wahkeit  für  -ff .  75,  für  C. 
109  a.  ^)  Bei  den  meisten  meiner  Versuche,  nämlidi  bei  allen,  welche 


1)  Dies  sind  die  einsigen  von  den  in  diesem  Abschnitt  beschriebenen  Ver- 
suchen, welche  schon  von  anderen  Beobachtern  gemacht  worden  sind.  D  o  n  d  e  r  s  (Arefa. 
f.  Anat.  u.  FhysioL  1868)  fand  die  Zeit  gleich  184  <r,  Wun  dt  (FhysioL  Psych.  II,  251) 
gleich  210  bis  250 ir,  v.  K. r  i e  s  u.  A  u  e  r b  ac  h ,  welche  unter  der  Leitung^ron  H  elm- 
holti  arbeiteten  (Arch  f.  Anat  und  Physiol  1877),  gleich  12  und  34  ff.  Die  von  den 
letsteren  gefundenen  Zeiten  muss  ich  answeif ein ;  sie  scheinen  mir  lu  kun  lu  sein,  als 
dass  sie  richtig  sein  könnten.  Ich  weiß  nicht,  wo  der  Fehler  liegt,  da  die  Versuche 
augenscheinlieh  mit  großer  Sorgfalt  angestellt  sind ,  aber  die  einfachen  Reaetionen 
sind  sehr  lang  und  die  Reaetionen  mit  Unterscheidung  und  Wahl  sehr  kurs.  Die 
letsteren  mögen  su  kurs  gemacht  worden  sein  durch  häufiges  Vorkommen  von  vor- 
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mitHfilfe  de«  Fallchronometers  angestellt  wurden,  benutzte  ich  Tages- 
licht, welches  von  einer  farbigen  Fläche  reflectirt  wurde,  weil  dies  den 
gewohnlichen  Bedingungen  unseres  Sehens  am  meisten  entspricht. 
Roth  und  blau  oder  grün  und  gelb  wurden  paarweise  genommen ,  die 
ferbige  Fläche  war  3  mm  hoch  und  30  mm  breit.  Die  in  der  Tabelle 
gegebenen  Zahlen  sind  Mittel  aus  6  Reihen. 

TabeUe  XVI. 


B. 

C. 

R 

V 

R' 

T' 

R 

V 

R' 

V 

27.XI.— 2.xn. 

I.-6.  xn. 

roth 
blau 

278 
287 
268 
276 

22 
19 

26 
26 

272 
280 
265 
273 

11 
17 
18 
16 

322 
291 
313 
297 

40 
24 
32 
31 

324 

288 
312 
300 

26 
16 
21 
20 

grto 
gelb 

M. 

277 

23 

272. 

15 

306 

32 

306 

21 

F.R. 

2 

8 

Femer  wurden  10  Farben  paarweise  genommen  (wie  in  der  Ta- 
belle durch  Trennungslinien  angedeutet)  und  die  Zeit  bestimmt,  wel- 
che man  braucht,  um  eine  Farbe  von  einer  anderen  zu  unterscheiden. 
Wenn  wir  aus  d^i  in  Tabelle  XVI  und  XVII  gegebenen  Zahlen  noch 


seitigen  Reactionen  (die  Zahl  der  falschen  Keactionen  ist  nicht  angegeben);  auf 
alle  Ffille  halte  ich  die  Methode  jener  Experimentatoren ,  die  Mittel  zu  berechnen, 
für  bedenklich,  da  sie  im  Weglassen  Ton  Reactionen  siemlich  idUkürlioh  verfahren. 
Sie  geben  nicht  an,  wieviel  Versuche  sie  in  einer  Reihe  ausgefOhrt  haben,  aber  aus 
den  im  Anhange  gegebenen  Musterreihen  finden  wir,  dass  in  einer  Reihe  22  Reac- 
tionen benutit  wurden,  in  einer  anderen,  wo  Licht  lu  unterscheiden  war,  nur  9,  so 
dass  wir  annehmen  dAifen,  dass  in  der  letsten  Reihe  mehr  als  die  Hftlfte  der  Ver- 
suche weggelassen  ist.  Berechnet  man  aus  den  von  ihnen  benutiten  Reactionen  die 
mittlere  Variation ,  so  findet  man ,  dass  sie  6  c  beträgt  (also  nach  meiner  Ansicht 
kleiner  ist  als  der  mittlere  Fehler  ihrer  Registrirvorrichtung) ;  die  mittlere  Reaction 
der  entsprechenden  Reihen  einfacher  Reactionen  (bei  deren  Berechnung  auch  Ver^ 
suche  weggelassen  sind)  ist  12  tf,  also  größer  als  bei  der  Unterscheidung,  was  allen 
£r£Ethrungen  anderer  Beobachter  widerstreitet. 
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einmal  das  Gesammtmittel  berechnen  nnd  davon  die  Baaetionsaeit 
und  die  von  uns  ang^^omm^ie  Wahlzeit  subtrahiren,  89  finden  wir, 
dttis  B.  100,  C.  110  a  braucht,  um  eine  Farbe  von  einer  anderen  su 
unterscheiden. 

TabeUe  XVn. 


ß. 

C. 

R 

V 

R 

F' 

R 

V 

R 

V 

22.  xn. 

6.1. 
7. 
9. 
10. 

orange 
violett 

308 
258 

288 
368 
283 

278 

287 

268 
276 

21 
23 
95 
19 
20 
12 

22 
19 

26 
27 

309 
262 
262 
284 
294 
287 
272 
280 
265 
273 

11 

'^    i 

26  ; 

14  r 
15 
6 
11 

17 

18 
16 

316 
289 
278 
302 
34S 
397 
322 
291 
313 
297 

47 
16 
16 
26 
31 
80 

40 
24 
32 
81 

299 
297 
^75 
303 
323 
367 
324 
228 
312 
300 

21 
8 
9 

18 

16 

3i 

26 
26 
21 
20 

rosa 

braun 
grau 

roth 
blau 

grOii 
gelb 

M. 

282 

22 

279 

15  • 

314 

34 

303 

20 

F.  R. 

1 

5 

In  den  zunächst  anzugebenden  Versuchsreihen  bestimmte  ich  die 
Zeit,  <tie  man  brauch,  um  eine  Farbe  von  9  ander^i  zu  untensdiei- 
den,  was  wir  als  gleichbedeutend  mit  der  wirklichen  Erkennungs- 
zeit  einer  Farbe  betrachten  können..  Die  Besultate  von  10  Beihen, 
in  denen  die  Bewegung  mit  der  Hand>  und  von  5  Reihen,  in  denen  sie 
mit  den  Spmchü(»g«nen  ausgeführt  wax ,  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
angegeben. 

Wir  erhalten  so  als  Zeit  der  Erkennung  einer  Farbe  für  J3.  105, 
für  G.  117  a;  oder  5  und  7  o  lüig^,  als  wenn  eine  Farbe  von  einer 
zweiten  zu  unterscheiden  ist,  und  um  26  und  41a  länger,  als  wenn 
nur  unterschieden  werden  soll,  dass  überhaupt  eine  Farbe  da  ist. 
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TabeUe  XVIII. 


B. 

C. 

R 

V 

B' 

F' 

R 

V 

R' 

V 

Hand 

17.  XU. 

YOth 

317 

19 

310 

10 

341 

31 

340   20  1 

grün 

298 

19 

291 

10 

330 

31 

338 

22 

grau 
blau 

302 

29 

295 

20 

316 

33 

319 

22 

18. 

26» 

28 

276 

0 

31« 

7 

315 

3 

gelb 

260 

12 

261 

9 

317 

24 

310 

14 

schwan 

283 

22 

284 

14 

289 

15 

293 

9 

19. 

orange 

309 

51 

290 

23 

285 

20 

279 

12 

tiolett 

302 

16 

299 

11 

312 

34 

308 

24 

braun 

318 

12 

314 

8 

313 

30 

313 

18 

rosa 

293 

30 

282 

12 

312 

22 

305 

12 

M. 

297 

24 

290 

13 

313 

25 

312 

16 

F.R. 

1 

4 

Sohallsoblütse] 

17.il 

roth 

306 

35 

297 

18 

359 

25 

360 

19 

19. 

grün 

293 

11 

289 

7 

360 

12 

364 

7 

21. 

schwarz 

286 

34 

279 

17 

306 

16 

311 

11 

24. 

violett 

271 

30 

265 

22 

309 

20 

304 

14 

26. 

braun 

296 

18 

291 

11 

359 

46 

347 

32 

M. 

290 

26 

284 

15 

339 

24 

337 

17 

Die  (mit  der  Hand  ausg^hrten)  in  Tabelle  XVIII  angegebenen 
Resultate  wurden  bei  Beginn  der  ganzen  XJntersuchnng  gewonnen; 
die  Versuche  wurden  wiederholt,  nachdem  wir  4  Monate  lang  fort- 
wahrend Uehung  gehabt  hatten,  und  dann  wiederum  nach  einer 
Pause  von  3  Monaten.  Die  Resultate  stehen  in  der  folgenden  Ta- 
belle XIX. 
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TabeUe  XIX. 


B. 

e. 

B. 

C. 

B 

jR' 

B 

Bf 

B 

Ä' 

B 

R 

roth 

grau 
Slau 
gelb 

4.  IV. 
7. 

8. 

244 
247 

270 
246 
290 

237 
2^ 
258 
246 
249 

294 
Ui 
283 
273 
304 

287 

279 
275 
302 

2.vn. 

4. 
31. 

283 
247 
264 
253 
245 

267 
_2&2. 
257 
257 
245 

292 
2X7 
325 
286 
267 

286 
27H 
314 
279 
264 

M. 

259 

246 

293 

290 

258 

256 

289 

284 

M.  V. 

35 

13 

16 

10 

30 

17 

24 

15 

F.  R. 

5 

2 

0 

0 

Uebung  verkürzte  also  die  Unterscheidungs-  und  Wahlzeit  unge* 
fahr  um  30  a  für  J?.  imd  20  a  für  C^  und  diese  Verkürzung  blieb  be- 
stehen, wenn  man  längere  Zeit  hindurch  keine  Uebung  hatte. 

TabeUe  XX. 


B, 

e. 

B 

V 

B' 

T' 

B 

V 

B' 

F' 

3.n. 
27.  ni. 

l.IV. 

261 
234 
205 
230 
206 

31 
21 
37 
38 
18 

260 
228 
194 
220 
208 

18 
12 
23 
25 
6 

268 
235 
261 
261 
277 

12 
23 
32 
24 
23 

266 
229 
255 
255 
281 

11 
11 
25 
19 
16 

M. 

227 

29 

222 

17 

258 

23 

257 

16 

Nach  denselben  Methoden  fand  ich  die  Zeit,  die  man  braucht, 
um  einen  Buchstaben  zu  erkennen.  Meine  Experimente  sollten  die 
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Zeitdaaei  solcher  Vorgänge  bestimmen,  welche  fortwährend  in  unse- 
rem Gehirn  Yorkommen;  die  gewählten  Buchstaben  sind  daher  solche, 
wie  wir  sie  gewcämlidi  zu  lesen  bekommen  (von  der  Größe ,  in  wel- 
cher dies  gedruckt  ist).  Für  größere  Buchstaben  ist  die  Zeit  etwas 
kuizer.  Bei  den  ersten  Versuchen;  welche  hierher  gehören,  brauchte 
der  Buchstabe  nicht  erkaimt  zu  werden,  man  musste  nur  wissen,  dass 
ein  Buchstabe  da  war;  die  Bedingungen  sind  also  dieselben  wie  bei 
den  eisten  Versuchen  (Tabelle  XV)  mit  Farben. 

B,  braucht  also  (wenn  wir  dieselben  Annahmen  machen  wie  früher) 
47,  C.  58  a,  um  zu  sehen,  dass  ein  kleines  Object  sich  auf  detn  weißen 
Carton  befindet. 

Der  nächste  Fall  ist  der ,  wo  einer  von  zwei  Buchstaben  von  dem 
anderen  zu  unterscheiden  war;  dabei  wurden  A  und  Z  als  Beize  be- 
nutzt; die  Mittel  sind  aus  6  Beihen  berechnet. 

Tabelle  XXI. 


B. 

C. 

R 

V 

R' 

r 

R 

V 

Ä' 

V 

4.— lO.XTT. 

A 
Z 

315 
330 

26 
31 

319 
325 

16 
21 

327 
348 

31 
29 

323 
348 

18 
21 

M. 

322 

28 

322 

18 

337 

30 

335 

19 

F.R. 

3 

5 

B.  brauchte  also  142,  (7.  137  a,  um  einen  Buchstaben  von  einem 
zweiten  zu  unterscheiden,  resp.  45  und  31a  länger,  als  um  eine  Farbe 
von  einer  anderen  zu  unterscheiden. 

Wir  kommen  nun  zur  Betrachtung  der  Zeit,  welche  man  braucht, 
um  einen  Buchstaben  von  allen  übrigen  zu  unterscheiden,  d.  h.  der 
Zeit,  welche  man  braucht,  um  einen  Buchstaben  zu  erkennen.  Es  ist 
das  ein  Vorgang,  mit  welchem  unser  Gehirn  fortwährend  zu  thim  hat; 
die  dazu  erforderliche  Zeit  ist  daher  von  besonderem  Interesse.  Wenn 
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2.  B.  die  Zeit  ftir  die  einzelnen  Buchstaben  Terschieden  ansfiUh,  so 
ist  es  von  der  gröSten  praktischen  Widitigkeit ,  die  Buchstaben ,  wel^ 
ehe  die  meiste  Zeit  erfordern ,  um  gelesen  zu  werden ,  so  abzuändern, 
dass  diese  Zeit  kürzer  Tfird.  Wenn  es  2<>  d  länger  braucht»  um  E,  ak 
um  ein  anderes  Schriftzeichen  zu  erkennen,  wdches  man  an  seiner 
Stelle  gebrauchen  kannte,  z.  B.  A,  so  ist  es  erstaunlich,  wie  viel  Zeit 
vergeudet  und  wie  viel  unnöthige  Anstrengung  dem  Auge  und  Gehirn 
aufgebürdet  wird.  Ich  habe  eine  grofie  Zahl  von  Versuchsreihen  ver^ 
öfentlicht,  ^)  welche  die  Zeit  bestimmen,  wie  lange  ein  in  refleetirtem 
Tageslichte  gesehener  Buchstabe  auf  die  Netzhaut  wirken  muss, 
um  erkennbar  zu  werden.  Diese  Versuche  zeigen,  dass  die  einaehien 
Buchstaben  durchaus  nicht  gleich  gut  lesbar  sind;  unter  270  Versu- 
chen wurde  W  241mal  richtig  gelesen,  E  nur  6dmal«  In  diesem  Falle 
war  die  ganze  Zeit  (der  Einwirkung  auf  die  Netzhaut)  kurz,  1 — 1,5  ^^ 
imd  der  Unterschied  der  Zeit  für  die  einzelnen  Buchstaben  entspre- 
chend klein.  Wenn  wir  indess  die  ganze  Zeit  bestimmen,  welche  man 
braucht,  um  den  Buchstaben  zu  erkennen,  so  dürfen  wir  erwarten, 
dass  wir  die  Zeit  für  einen  einfachen  und  deutlichen  Buchstaben  be- 
trächtlich kleiner  finden  werden  als  für  einen  complicirten  und  leicht 
zu  verwechselnden ,  ^)  ebenso  wie  die  Zeit  für  eine  Farbe  kürzer  ist, 
als  für  einen  Buchstaben.  Versuche  dieser  Art  wurden  sowohl  mit  der 
Hand  als  mit  den  Sprachorganen  angestellt.  Bei  den  letzteren  tritt 
indessen  eine  kleine  Complication  ein ,  da  wir  nidit  sicher  sein  kön- 
nen ,  dass  eine  Differenz  in  den  für  die  einzelnen  Budistaben  g^un- 
denen  Zeiten  nur  auf  die  Unterscheidungszeit  ztirückzuführen  ist, 
demi  es  wäre  möglich,  dass  die  zur  Benennung  der  versoyedenen 


1)  PhÜos.  Stud.  U;  Brain  No.  XXXI. 

2)  Eb  war  mir  nicht  möglich,  die  Appereeptionsicit  für  yerschiedeiie  Alpha- 
bete und  für  die  einzelnen  Buchstaben  genau  und  endgültig  zu  bestimmen.  Bei 
meinen  Versuchen  konnten  die  verschiedenen  Buchstaben  nicht  wohl  in  dersdben 
Reihe  Torkommen,  und  außerdem  wurden  nur  in  der  Hälfte  der  Yersushe  Vorgliige 
gemessen.  Da  der  Unterschied  der  Zeiten  gering  ist  und  die  Variation  der  Keihen 
verhfiltnissm&ßig  groß,  muss  eine  große  Aniahl  ron  Versuchen  gemacht  werden,  be- 
vor man  mit  Sidierheit  den  Untersdiied  der  Zmten  für  die  einleben  Buchstaben  aa- 
geben  kann.  Das  ist  indess  nicht  nur  ein  Gegenstand  von  wissensehaftlithem  Ih- 
teresse,  sondern  auch  von  großer  praktischer  Bedeutung ;  es  ist  daher  su  hoffen,  dass 
er  von  einigen  Experimentatoren  unabhängig  von  einander  gründlich  untersucht 
wird. 
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Buchstaben,  d.  h.  für  die  verschiedenen  Bewegungen  der  Sprachor- 
gane, erforderliche  Zeit  eine  verschiedene  ist.  Diese  Differenz  der 
Zeiten  konnte  indess  nur  sehr  klein  sein ,  da  der  Beagirende  vorher 
wQSite,  wolchfix  Buchstabe  zu  nennen  war^  so  dass  eine  Wahl  zwi- 
•chen  verschiedenen  Bewegungen  nicht  in  Frage  kam ,  wie  dies  bei 
den  Versuchen  des  nächsten  Abarhnitts  der  Fall  sein  wird.  Die  folgen- 
den Tabellen  geben  Resultate ,  welche  zu  verschiedenen  Zeiten  erhal- 
ten wurden. 


Tabelle  XXII. 


B, 

C. 

R 

V 

R 

F' 

R 

V 

R' 

F' 

Hand 

11.  xn. 

B 

368 

25 

354 

18 

342 

28 

346 

17 

12. 

Z 

345 

24 

350 

18 

370 

33 

353 

20 

A 

327 

31 

314 

14 

337 

22 

342 

16 

16. 

M 

338 

36 

345 

20 

329 

15 

324 

7 

E 

360 

31 

345 

9 

343 

28 

326 

9 

17. 

S 

333 

22 

326 

11 

341 

25 

338 

17 

P 

339 

24 

332 

14 

329 

32 

318 

18 

T 

330 

29 

320 

16 

323 

30 

330 

18 

18. 

0 

293 

19 

297 

11 

302 

25 

301 

18 

L 

338 

15 

339 

10 

350 

37 

333 

16 

M. 

336 

26 

332 

14 

337 

27 

331 

16 

F.R. 

5 

4 

Sohallsehlüssel 

17.  n. 

A 

330 

27 

337 

17 

406 

16 

401 

11 

19. 

M 

336 

36 

332 

30 

410 

29 

412 

17 

21. 

E 

308 

36 

310 

22 

359 

35 

354 

28 

24. 

P 

311 

22 

307 

13 

321 

13 

325 

8 

26. 

0 

303 

21 

307 

16 

380 

33 

372 

27 

M. 

318 

28 

319 

20 

375 

25 

373 

18 

F.R. 

1 

1 

Wandt,  Philoi.  Studien,  m. 
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Tabelle  XXIU, 


Hund 

Sprachorgane 

B. 

C. 

B. 

C. 

R 

R' 

R 

R* 

R 

\R' 

R 

R' 

A 

13.1. 

309 

312 

323 

328 

15.1. 

288 

295 

338 

332 

B 

12. 

307 

311 

353 

350 

13. 

348 

353 

362 

363 

C 

17. 

304 

306 

319 

322 

17. 

307 

310 

383 

325 

B 

842 

Ov«7 

382 

341 

326 

324 

346 

354 

E 

14. 

328 

334 

341 

34i 

15. 

333 

345 

340 

330 

F 

17. 

322 

324 

358 

344 

20. 

307 

310 

317 

321 

G 

32t( 

321 

331 

327 

309 

308 

311 

309' 

H 

19. 

323 

320 

320 

317 

305 

308 

338 

333 

I 

294 

293 

295 

301 

271 

275 

296 

290 

J 

329 

326 

299 

288 

21. 

342 

338 

330 

335 

K 

330 

335 

305 

297 

334 

334 

315 

314 

L 

14. 

296 

304 

302 

299 

29. 

320 

302 

357 

3^3 

M 

13. 

311 

316 

320 

322 

15. 

342 

330 

373 

366 

N 

20. 

318 

317 

333 

330 

21. 

318 

321 

323 

328 

0 

14. 

263 

266 

292 

288 

13. 

315 

319 

355 

352 

P 

288 

284 

337 

326 

29. 

321 

324 

338 

339 

Q 

20. 

317 

315 

315 

319 

21. 

312 

314 

312 

302 

R 

311 

313 

322 

317 

334 

340 

322 

315 

S 

14. 

285 

281 

327 

332 

15. 

318 

325 

313 

313 

T 

319 

295 

310 

365 

29. 

318 

315 

366 

363 

U 

20. 

310 

298 

329 

331 

24. 

320 

320 

335 

331 

V 

22. 

322 

330 

334 

330 

324 

327 

333 

33^ 

w 

278 

283 

338 

332 

312 

314 

343 

345 

X 

315 

297 

349 

341 

292 

297 

362 

366 

Y 

303 

307 

341 

337 

318 

313 

339 

339 

Z 

12. 

323 

319 

347 

345 

13. 

350 

343 

331 

324 

M. 

310 

308 

326 

324 

318 

319 

336 

334 

MV. 

22 

15 

22 

14 

22 

14 

25 

16 

F.  R. 

13 

13 

18 

4 
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167 


-- 

.  ,. 

3. 

XL     - 

JL. 

-C 

. 

R 

Ä' 

It 

Ä' 

Ä 

-r; 

J^ 

-K'. 

B 
Z 
A 
M 

E 

5.IV. 

6. 

7. 

8. 

275 
272 
276 

316 

262. 

273 

281 

m 

316 

321 
310 
292 

337 

319 
301 
288 
U% 
331 

3LVIL 

2. 
4» 

307 
313 
295 
4^ 
313 

308 
314 
295 
200 
306 

304  306 
311   303 
309  302 

315   319 

M. 

286 

2S5 

312 

309 

305 

304 

309 

307 

MV. 

25 

16 

20 

13 

22 

14 

26 

18 

F.R. 

2 

3 

0 

0 

Dieselben  zeigen  eine  Verkürzung  der  Zeiten  durch  die  Uebmig; 
nehmen  wir  die  mittlere  TabeUe,  welche  die  meisten  Versuche  enthalt, 
und  deren  Zeiten  ungefähr  das  Mittel  aus  allen  drei  TabeUen  dar- 
stellen ,  so  finden  wir,  dass  die  Unterscheidungszeit  für  einen  groBen 
Buchstaben  (von  der  vorliegenden  Druckgröfie)  für  5.  119,  für  C.  116  c; 
beträgt.  Die  Zahl  der  Versuche,  aus  denen  die  in  den  Tabellen  ent- 
haltenen Resultate  berechnet  wurden,  ist  sehr  groß,  aber  doch  nicht 
groß  genug,  um  die  Zeit  für  die  einzelnen  Buchstaben  endgültig  zu 
bestimmen;  wenn  ich  indess  aus  den  vier  Beihen,  welche  mit  der 
Hand  auf  EundM  gemacht  sind,  das  Mittel  nehme,  so  finden  wir,  dass 
B.  19,  C  22  a  länger  braucht,  um  E,  als  umM  zu  erkennen.  Die  Reihen- 
folge für  die  5  Buchstaben,  mit  denen  je  4  Reihen  gemacht  waren,  ist 
MAZBE,  was  (die  Stellung  von  Z  ausgenommen)  mit  der  a.  a.  O. 
mitgetheilten  nach  der  Lesbarkeit  (d.  h.  der  für  die  Einwirkung  auf 
die  Netzhaut  erforderlichen  Zeit)  geordneten  Reihenfolge  überein- 
stimmt. Aehnliche  Versuche  wurden  mit  kleinen  Buchstaben  ange- 
stellt, die  Resultate  stehen  in  der  folgenden  Tabelle.  Es  scheint  hier- 
nach, dass  die  XJnterscheidungszeit  für  große  und  kleine  (lateinische) 
Buchstaben  ungefähr  dieselbe  ist,  was  abermals  mit  den  früher  nach 
einer  ganz  anderen  Methode  angestellten  Versuchen  übereinstimmt.  ^] 


1)  Philos.  Stud.  n,  4.  —  Mind  XXX. 
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TabeUe  XXV. 


Hand 

Spraehorgane 

B. 

C. 

B. 

C. 

R 

R' 

R 

R' 

R 

R' 

R 

R^ 

b 

5.1. 

301 

306 

314 

306 

22.1. 

313 

817 

327 

321 

1 

307 

298 

324 

325 

305 

800 

386 

322 

a 

7. 

316 

320 

327 

320 

23. 

330 

828 

313 

309 

m 

310 

312 

311 

313 

310 

804 

313 

315 

e 

12. 

337 

342 

356 

356 

331 

821 

830 

322 

8 

322 

325 

368 

369 

297 

290 

338 

343 

P 

t 

13. 

323 

320 

341 

337 

28. 

345 

845 

370 

372 

311 

310 

319 

315 

305 

800 

346 

342 

0 

14. 

293 

290 

306 

304 

299 

299 

335 

332 

1 

303 

300 

306 

304 

311 

314 

344 

339 

M. 

312 

312 

327 

324 

315 

312 

335 

332 

M.  V. 

19 

13 

28 

19 

20 

11 

25 

16 

F.  B. 

4 

8 

7 

2 

Wir  kommen  nun  zur  Betrachtung  der  Unterscheidungszeit  für 
Wörter,  messen  also  einen  Vorgang,  welcher  im  Gehirn  fortwährend 
vorkommt.  Es  wurden  26  Wörter  genommen,  der  Reagirende  hob  die 
Hand  nur,  wenn  ein  bestimmtes  von  ihm  erwartetes  Wort  erschien. 
Die  so  bestimmte  Apperceptionszeit  ist  die  Zeit,  welche  man  braucht, 
um  ein  Wort  von  den  25  anderen  zu  unterscheiden.  Die  Zeit  ist  ein 
wenig  länger^  wenn  man  ein  Wort  von  anderen  zu  unterscheiden  hat, 
welche  ihm  der  Form  nach  sehr  ähnlich  sind,  z.  B.  band  und  band. 
Wir  dürfen  nicht  vergessen;  dass  die  Apperception  kein  scharf  defi- 
nirter  Vorgang  ist.  Wie  ich  gezeigt  habe,  erkennen  wir,  dass  ein  Buch- 
stabe da  ist,  bevor  wir  erkennen,  welcher  es  ist.  Ebenso  braucht  es 
eine  weitere  Zeit,  bis  der  Buchstabe  mit  allen  seinen  Einzelheiten  er- 
kannt ist,  bis  man  z.  B.  sehen  kann,  ob  er  unvollkommen  gedruckt 
ist;  u.  dergl.  Die  folgenden  TabeUen  enthalten  die  Resultate  von  Ver- 
suchen mit  englischen  und  deutschen  Wörtern. 
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Hand 

Sprachorgane 

S, 

C. 

B. 

<'•  1 

R 

R' 

R 

R' 

R 

R' 

R 

R' 

mind 

Hfe 

üme 

house 

child 

year 

truth 

name 

light 

ship 

12.  xn. 

15. 
16. 

18. 

19. 

353 
348 
333 
377 
345 
353 
352 
341 
332 
318 

352 
351 
330 
366 
343 
359 
329 
339 
328 
313 

337 
373 
375 
383 
328 
369 
376 
392 
327 
336 

329 
377 
372 
389 
339 
360 
367 
393 
323 
332 

13.  L 
15. 
17. 
29. 

360 
366 
311 
331 
347 
337 
302 
313 
325 
294 

366 
367 
312 
324 
341 
336 
311 
315 
332 
302 

374 
363 
371 
355 
370 
354 
360 
374 
372 
340 

364 
365 
366 
361 
375 
358 
353 
380 
372 
340 

M. 

345 

341 

360 

358 

329 

331 

368 

363 

M.  V. 

24 

13 

26 

17 

23 

12 

28 

20 

F.  R. 

2 

4 

7 

0 

education 

philosophy 

knowledge 

arehitecture 

Hterature 

temperance 

ignorance 

phyaician 

enthusiasm 

Imagination 

5.L 
7. 
10. 

12. 

331 
330 
341 
377 
339 
341 
300 
325 
334 
321 

331 
322 
337 
375 
320 
333 
297 
329 
337 
317 

346 
349 
366 
382 
363 
399 
380 
380 
405 
384 

348 
354 
360 
377 
354 
404 
369 
375 
409 
375 

17.  L 

22. 

23. 

26. 

349 
347 
353 
357 
333 
339 
325 
339 
353 
342 

345 
351 
348 
355 
332 
330 
319 
333 
349 
337 

382 
376 
329 
336 
377 
377 
378 
351 
409 
395 

386 
377 
319 
340 
382 
376 
382 
346 
400 
391 

M. 

334 

330 

375 

373 

344 

340 

371 

370 

M.V. 

25 

16 

28 

19 

23 

15 

27 

17 

F.  R. 

8 

8 

6 

9 

Buch 

Zahl 

Kunst 

Welt 

Haus 

Lieht 

Kind 

Land 

Traum 

Jahr 

24.  L 

26. 
29. 

290 
309 
307 
308 
295 
324 
323 
309 
321 
319 

294 
311 
309 
307 
292 
323 
323 
307 
316 
318 

367 
380 
369 
361 
354 
354 
377 
363 
377 
365 

363 
378 
374 
353 
353 
359 
380 
365 
376 
368 

23.  L 

24. 
26. 

315 
310 
310 
308 
299 
330 
303 
316 
324 
321 

318 
319 
314 
305 
297 
329 
308 
321 
325 
325 

359 
370 
362 
362 
339 
356 
352 
373 
368 
374 

355 
378 
352 
362 
344 
350 
356 
365 
373 
37S 

M. 

311 

310 

367 

367 

314 

316 

362 

361 

M.  V. 

14 

9 

20 

18 

17 

12 

31 

20 

FR. 

6 

5 

10 

7 
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Hand 

8ehallsehlas8el 

B. 

C 

B. 

C. 

n 

-R' 

R 

-R' 

.  R 

jR' 

R 

R' 

6.  IV. 

7. 
8. 

mind 

Hfe 

time 

houae 

child 

266 
302 
307 
299 
282 

269 
292 
303 
296 
284 

312 
340 
325 
321 
327 

306 
340 
330 
317 
322 

14.11. 

19. 

24. 

56. 

mind 

Ufe 

child 

truth 

ship 

311 
338 
319 
317 
320 

307 
333 
326 
318 
326 

380 
400 
360 
339 
361 

391 
409 
364 
345 
367 

M. 

291 

289 

325 

323 

321 

322 

368  375 

M.  V. 

18 

10 

22 

14 

27 

19 

25 

16 

F.  R 

5 

"I 

3 

4 

Die  Tabellen  ergeben  uns  als  Unterscheidiingszeit  für  kurze  eng- 
lische Wörter  bei  B.  132,  bei  C  141a,  für  kurze  deutsche  Worter  118 
und  150  a,  für  lange  englische  Wörter  154  und  158  a.  Die  Zeit  ist 
abo  ein  wenig  (bei  B,  um  22,  bei  C.  um  17  a)  kürzer  für  kurze  als  für 
lange  Wörter.  Wie  ich  schon  in  einem  früheren  Aufsatze  gezeigt  habe, 
kann  ein  Wort  schndler  erkannt  werden,  wenn  e8  der  Muttersprache, 
als  wenn  es  einer  fremden  Sprache  angehört.  B.  brauchte  bei  den  hier 
angegebenen  Versuchen  zu  den  deutschen  Wörtern  14  a  weniger  als 
zu  den  englischen,  C.  zu  den  englischen  9  a  weniger  als  zu  den 
deutschen. 

Man  bemerkt,  dass  die  Unterscheidungszeit  für  ein  Wort  nur 
wenig  länger  ist,  als  für  einen  einzelnen  Buchstaben.  Wir  fassen  also 
die  Buchstaben,  welche  ein  Wort  bilden,  nicht  jeden  für  sich,  sondern 
das  Wort  als  Ganzes  auf.  Die  Folgerungen  hieraus ,  welche  für  den 
Leseunterricht  von  Kindern  von  Nutzen  sind,  sind  leicht  zu  ersehen ; 
ich  habe  bereits  früher  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  ge- 
lenkt. «) 

1)  PhiloB.  Stud.  II,  4;  m,  1.  —  Brain  No.  XXXI.  —  Mind  XXX. 
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Die  einzige  neue  UniersidieidiiiigBieit,  welcke  wir  noch  ku  be- 
truohteit  haben,  ist  äte  für  Bilder.  Die  Z)eit^  welche  man  braucht^  um 
das  deutliche  Bild  eines  Baumes  za  erkennen ,  ist  ungeMhr  dieselbe, 
welche  man  braucht^  nm  einen  Baami  selbst  za  erkennen;  es  ist  das 
also  ein  Frocess,  wie  er  in  unserem  Gehirn  tagtäglich  vorkommt.  Ich 
hatte  26  Bilder  von  gewöhnlich  vorkommenden  Gegenständen,  Baum, 
Hand,  Schiff  etc.  gezeichnet,  ungefähr  1  qcm  groß.  Die  Methode,  die 
Unterscheidungszeit  zu  finden,  war  dieselbe,  wie  vorher. 

Tabelle  XXVIII. 


B. 

C. 

Bild 
voü 

R 

V 

JP 

F' 

R 

V 

R' 

V 

Hand 

12.  n. 
20.  m. 

24. 

Uhr 

Sch^ 

Auge 

Hand 

Baum 

Vogel 

Fisch 

Blatt 

Hut 

Sehuh 

262 
264 
271 
297 
246 
289 
290 
267 
270 
283 

23 
19 
17 
20 
12 
28 
19 
12 
28 
17 

249 
268 
266 
294 
244 
297 
293 
265 
277 
286 

15 
13 
11 
15 

7 

15 
17 

9 
22 
12 

295 
324 
313 
282 
296 
310 
301 
321 
306 
341 

21 
31 
24 
37 
28 
43 
23 
31 
21 
23 

292 
320 
316 
266 
302 
291 
294 
317 
312 
346 

14 
16 
9 
10 
23 
10 
13 
26 
10 
18 

M. 

274 

19 

274 

14 

309 

28 

306 

15 

F.R. 

8 

8 

SchalUchlüssel 

17.  n. 

19. 
21. 
24. 
26. 

Uhr 

Auge 

Baum 

Pisdi 

Hut 

308 
341 
283 
309 
305 

32 
30 
27 
38 
42 

302 
336 
276 
315 
296 

14 
25 
17 
22 
24 

364 
408 
374 
304 
367 

44 
40 
32 
23 
59 

357 
408 
361 
296 
348 

34 
25 
17 
15 
36 

M. 

309 

34 

305 

20 

363 

40 

354 

25 

F.R. 

2 

2 

472  Jaaes  M4[e6B  Cattett. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Unteisdieiduiigszeit  für  Bilder  und 
Gegenstönde,  die  wir  im  täglichen  Leben  fortwährend  vor  Augen 
haben,  für  i?.  96;  für  C  117  a  betiägt,  also  ungefähr  eben  so  groB  ist, 
wie  für  eine  Farbe,  und  kürzer  als  für  ein  Wort. 


IT.  Die  Wahlzeit 

Bei  den  im  vorigen  Abschnitt  beschriebenen  Versuchen  war  die 
auszuführende  Bewegung  immer  dieselbe  und  die  dazu  erforderliche 
Zeit  immer  ungefähr  gleich.  Bei  den  Versuchen  des  vorliegenden  Ab- 
schnittes ist  dagegen  die  Art  der  Bewegung  abhängig  von  der  Art  des 
wirkenden  Reizes.  In  Folge  dessen  ist  der  Apperceptionsprocess  ein 
anderer  als  im  vorhergehenden  Abschnitt.  Dort  erwartete  der  Beagi- 
rende  einen  bestimmten  Eindruck  und  sah  nach^  ob  er  da  war  oder 
nicht;  bei  den  jetzt  zu  beschreibenden  erwartete  der  Beagirende  keinen 
bestimmten  Eindruck  und  hatte,  bevor  er  reagirte,  sowohl  den  Ein- 
druck zu  erkennen  als  die  entsprechende  Bewegung  zu  wählen.  Man 
könnte  erwarten  ^  dass  im  letzteren  Falle  der  Vorgang  schwieriger 
und  seine  Zeitdauer  dem  entsprechend  länger  sein  werde  — ,  die  Ver- 
suche zeigen  indessen,  dass  die  Differenz  der  Zeiten  höchstens  sehr 
klein  sein  kann. 

Versuche  nach  dieser  Methode  wurden  zuerst  von  Donders^j 
und  nach  ihm  von  einer  Zahl  anderer  Experimentatoren  angestellt,  in 
der  Weise,  dass  die  Versuchsperson  die  rechte  Hand  zu  heben  hatte, 
wenn  z.  B.  ein  rothes,  die  linke  Hand,  wenn  ein  blaues  Licht  erschien. 
Unter  Wundt's  Leitung  hat  Merkel')  diese  Methode  weiter  ausge- 
dehnt, indem  er  bei  jedem  von  10  verschiedenen  Eindrücken  einen 
anderen  Finger  hob.  Meine  ersten  Versuche  (im  Winter  1883 — 1884 
mit  elektrischem  Licht  gemacht)  waren  ähnlich  denen  der  früheren 
Experimentatoren  und  ergaben  als  Wahlzeit  zwischen  2  Bewegungen 
täi  B.  125,  für  C.  168  a;  später  benutzte  ich  das  Fallchronometer ^ 
welches  mir  gestattete,  statt  des  elektrischen  Lichtes  Tageslicht  zu  be- 
nutzen, das  von  einer  farbigen  Fläche  reflektirt  wurde.  Der  ührstrom 
ging  durch  zwei  Telegraphenschlüssel;  der  Reagirende  hielt  den  einen 


1)  Aroh.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1868. 

2)  Philos.  Stud.  n,  1. 
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mit  der  linken,  den  andern  mit  der  rechten  Hand  geschlosaen.  In 
derselben  Versuohtreike  wurden  je  zwei  Farben  benutzt,  entweder  rodi 
und  blau,  oder  grün  und  gelb;  auf  rodi  und  grün  wurde  mit  der  rechten^ 
auf  blau  und  gelb  mit  der  linken  Hand  reagirt.  Jede  Zahl  gibt  den 
Mittelwerth  aus  6  Reihen  (in  den  uncorrigirten Reihen  78,  in  den  corri- 
girten  60  Versuchen)  an. 

Tabelle  XXDL. 


JB, 

C. 

R 

V 

Ä' 

r' 

R 

V 

Ä' 

K' 

27.  XI.— 2.  XU. 

1.-5.  xn. 

roth 
bUu 

291 
296 
289 
303 

27 
27 
25 

28 

289 
296 
286 
306 

18 
18 
17 
20 

342 
332 
354 
334 

39 
25 
32 
34 

322 
320 
351 
332 

32 
22 

18 
23 

grün 
gelb 

M. 

295 

27 

294 

18 

340 

32 

331 

24 

F.  R. 

9 

3 

Nehmen  wir  aus  den  für  die  vier  Farben  gefundenen  Zeiten  das 
Mittel  und  subtrahiren  davon  die  einfache  Reactionszeit,  so  finden 
wir,  dasB  B.  145,  C.  190  a  braucht,  um  die  Farbe  zu  erkennen  und  sich 
für  die  zugeordnete  Bewegung  zu  entscheiden.  Vergleichen  wir  diese 
Zahlen  mit  den  im  vorigen  Abschnitt  (Tabelle  XVI)  gegebenen,  so 
ergibt  sich,  dass  B.  18,  C  34  a  weniger  braucht  zur  Ausführung  einer 
vorher  bestimmten ,  als  zur  Ausfuhnmg  einer  gewissen  Bedingungen 
unterworfenen  Bewegung.  *) 


1}  Der  geringe  Unterseliied  der  Zeiten  wird  Manohem  überraschend  erschei- 
nen ,  aber  die  psychischen  Vorgänge  sind  nicht  so  sehr  verschieden  in  den  beiden 
Fallen.  Sie  sind  Willküracte ,  wenn  sie  lum  ersten  Male  ausgefOhrt  werden  (die 
Zeiten  sind  dann  Tiel  länger);  wenn  sie  aber  oft  wiederholt  werden ,  so  werden  sie 
automatisch.  Im  ersten  Falle  wird,  sobald  man  erkannt  hat,  dass  das  Licht  roth  ist, 
ein  Impuls  Ton  derOroßhimrinde  nach  dem  Centrum  fOr  Zuordnung  yon  Bewegungen 
gesandt  und  der  Bewegungsimpuls  au^^öst,  welcher  die  Hand  hebt;  im  sweiten 
Faüe  wird,  sobald  man  erkannt  hat,  ob  das  Licht  roth  oder  blau  ist,  ein  der  Farbe 
des  Lichtes  entsprechender  Impuls  nach  dem  motorischen  Centrum  gesandt  und  ein 
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6«Bz  älmHch  war  die  Methede,  welche  auf  Buchstabea  ange* 
wandt  wurde;  die  Vereiichspeison  hob  die  rechte  Hand,  wenn  A,  die 
linke,  wenn  Z  da  war.  Die  in  der  folgenden  Tabelle  gegebenen  Zahlen 
sind  wieder  Mittel  aus  je  6  Reihen. 

Tabelle  XXX. 


B. 

C. 

R 

V 

jK' 

R 

V 

R 

V 

4.— 10.  XU. 

A 
Z 

328 
339 

27 
23 

324 
336 

18 
15 

379 
382 

42 
34 

370 
379 

30 
22 

M. 

383 

25 

330 

16 

380 

38 

374 

26 

F.R. 

8 

3 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  in  Tabelle  XXI  gefun- 
denen, so  ergibt  sich ,  dass  für  die  Wahl  zwischen  zwei  Bewegungen 
eine  Zeit  hinzutritt  bei  B.  von  11,  bei  C  von  43  a,  Zahlen,  welche  mit 
den  für  Farben  gefundenen  gut  übereinstimmen. 

Bei  den  meisten  meiner  Versuche  wurde  die  dem  Reiz  ent- 
sprechende Bewegung  mit  den  Sprachorganen  ausgeführt.  Ich  glaube, 
dass  die  hier  gefundene  Zeit  von  ganz  besonderem  Interesse  ist ,  da 
wir  fortwährend  in  der  Lage  sind,  ein  Wort  lesen,  eine  Farbe  nennen 
zu  müssen  etc.  Hier  haben  wir  außerdem  eine  unbes(diränkte  Menge 
Ton  Eindrücken  und  von  denselben  entsprechenden  Bewegungen  zur 
Verfügung. 

Bei  den  zunächst  zu  betrachtenden  Versuchen  wiirden  wieder 
zwei  Eindrücke  angewandt.    Der  Reagirende  wusste  nicht,  welcher 


Bewegungsimpuls  naoh  der  reshten  oder  Imken  Hand  geschickt,  je  nadidem  dM 
licht  roth  oder  Uau  war.  Die  Bewegung  der  rechten  Kuid  wiid  mit  der  £iiqifiii* 
dung  des  rothen  Lichtes ,  und  ebenso  die  Beweg^ung  der  linken  Hand  mit  der  des 
blauen  Lichtes  so  eng  assooürt»  dass  der  Vorgang  in  hohem  Grade  automattsoh  wsr^ 
den  kann.  Wenn  die  Versuchsperson  ISngere  Zeit  in  dieser  Weise  reagiit  ha(fc,  wird 
es  sehr  sdiwer,  die  Association  su  vertauschen  und  etwa  die  redite  Handsu  heben, 
wenn  blau  einwirkte. 
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zu  nennen  war,  nannte  aber  denjenigen,  weicherwirkte,  möglichst 
rasch,  nachdem  er  ihn  erkannt  hatte.  Die  Bewegung  wurde  mit  Hülfe 
des  Schallschlüssels  registrirt.  Diese  Versuche  sind  eine  weitere  Aus* 
führung  der  in  Tabelle  XVm,  XXH,  XXVH  und  XXVIII  gegebe- 
nen. Bei  diesen  machte  der  Beagirende  eine  festgesetzte  Bewegupg, 
d.  h.  ei  benannte  ein  erwartetes  Olgect,  sobald  er  sah,  dass  es  wirk- 
lich da  war ;  bei  den  jetEt  zu  beschreibenden  musste  die  passende  Be- 
wegung ausgewählt  werden,  nachdem  der  Eindruck  unterschieden 
war.  Die  Beziehung  zwischen  beiden  Arten  ist  genau  dieselbe,  als 
wenn  in  beiden  Fällen  die  Bewegung  mit  der  Hand  ausgeführt  wird ; 
der  einsige  Unterschied  ist,  dase  wir  gewöhnt  sind,  einer  bestimmten 
Farbe  blau  den  Namen  blau  zu  geben,  so  dass  diese  Association  be- 
reits vorhanden  ist,  wogegen  die  Association  zwischen  einer  Bewegung 
der  linken  Hand  imd  blau  erst  zum  Zweck  der  Experimente  gebildet 
wird.  In  den  Tabellen  sind  die  Eindrücke  paarweise  zusanmienge- 
nommen,  wie  durch  Trennungslinien  angegeben  ist.  Wie  gewiSmlich 
wurden  26  Versuche  in  einer  Beihe  gemacht,  13  mit  jedem  von  beiden 
Eindrücken;  die  Mittebnrerdie  sind  demnach  aus  13  Versuchen,  die 
corrigiiten  Mittel  aus  10  Versuchen  berechnet. 


Tabelle  XXXI 

B. 

C. 

B. 

C. 

R 

R 

R     Ä' 

R 

R' 

R 

R' 

17.  n. 

19. 
21. 
24. 
26. 

A 
Z 

346 
338 
366 
338 
326 
300 
354 
350 
292 
323 

353 
341 
366 
332 
321 
294 
352 
341 
296 
308 

439  1 440 
398  1  390 

19.11. 

21. 

24. 

26. 

mind 
life 

339 
294 
296 
285 
355 
361 
303 
329 
333 
294 

332 
298 
305 
291 
350 
364 
297 
324 
339 
298 

432 
406 
379 
368 
410 
409 
392 
397 
421 
396 

435 
401 
382 
363 
415 
411 
390 
399 
424 
395 

B 
M 

415 

435 

420 
434 

time 
house 

E 

S 

384  1  383 
391 1  386 

ohiid 
year 

P 
T 

387 
436 
425 
412 

382 
429 
421 

408 

truth 
name 

0 
L 

Ught 
ship 

M. 

333 

330 

412 

409 

319 

320 

401 

401 

Id.  V. 

24 

17 

28 

19 

24 

16 

21  1  14 

• 

1 

476 


J«iMaH«K«MCitML 


B. 

C. 

B. 

C. 

R 

R' 

R 

r: 

R 

JT 

R 

S 

17.  n. 

19. 
21. 
24. 
26. 

roth 
Uau 

342 
317 
303 
309 
347 
29S 
293 
276 

323 

331 

329 
322 
298 
301 
354 
305 

288 
270 
325 
337 

472 
441 

484 
499 

386 
394 
395 
433 
421 
453 

479 
447 
474 
502 
382 
376 
370 
441 
431 
446 

17.  n. 

19. 
21. 
24. 
26. 

Uhr 
Sehiff 

350 
376 
369 
346 
340 
343 
337 
333 
336 
346 

343 
387 
367 
333 
336 
339 
345 
339 
344 
342 

458 
424 

495 
455 
455 
451 
382 
430 
407 
415 

447 
422 
488 
445 
459 
447 

376 
424 
412 
403 

grto 
gelb 

Ange 
Hand 

schwarc 
rosa 

Baum 
Vogel 

violett 
orange 

Blau 

braun 
grau 

Hut 

Schuh 

M. 

314 

313 

438 

435 

348 

347 

437 

432 

M.  V. 

27 

18 

41 

46 

31 

20 

44 

31 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  in  Tabelle  XVIU,  XXII, 
XXVn  und  XXVm  gegebenen,  so  ergeben  sich  als  hinsutretende 
Wahlzeiten  die  Werthe  der  folgenden  Tabelle. 

Tabelle  XXXII. 


B. 

C. 

Buchstaben 
Wörter 
Farben 
Bilder 

+  15 
—   2 
+  24 
+  39 

+  37 
+  33 
+  99 

+  74 

Diese  Tabelle  zeigt  einen  auf&llenden  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Reagirenden.  Bei  den  Reactionen  mit  der  Hand  sahen  wir 
bereits,  dass  bei  B.  eine  kleinere  Wahlzeit  hinzukam,  wenn  er  die 
Wahl  zwischen  zwei  Bewegungen  auszuführen  hatte,  als  bei  C.  Noch 
auffallender  ist  diese  Differenz,  wenn  die  Bewegung  mit  den  Spradi- 
Organen  auszufuhren  war.  Die  Tabelle  ist  femer  interessant,  insofern 
sie  einen  Unterschied  ergibt  zwischen  Buchstaben  und  Wörtern  einer- 
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seits  und  Farben  und  Bildern  andrerseits.  Die  Association  zwischen 
einem  gedntekten  Bvielistaben  oder  Wort  und  eeiHein  Namen  erfordert 
weniger  Zeit  nnd  ist  folglich  eine  engere  als  zwischen  einer  Farbe  oder 
emem  Bild  nnd  dem  zugehörigen  Namen.  Das  erscheint  uns  erklär* 
lieh,  da  die  elftere  Association  viel  häufiger  geübt  ist;  jedoch  würde 
idi  es  a  priori  nicht  Torausgesehen  habeU;  da  die  Association  zwischen 
einer  Farbe  oder  einem  Gegenstand  und  dem  zugehörigen  Namen  ge- 
bildet ist,  schon  lange  bevor  wir  lesen  lernen. 

In  den  nunmehr  zu  beschreibenden  Versuchen  wurde  anstatt 
zweier  Eindrücke  und  zweier  entsprechender  Bewegungen  eine  große 
Zahl  von  Eindrücken  genommen  und  jedesmal  der,  welcher  vorkam, 
vom  Reagirenden  benannt.  In  diesem  Falle  bestimmen  wir  die  Zeit^ 
die  man  braucht,  um  einen  Eindruck,  z.B.  ein  Wort,  zu  erkennen  und 
EU  benennen.  Im  vorigen  Abschnitt  haben  wir  annähernd  die  Zeit 
bestimmt,  welche  man  braucht,  um  ein  Object  zu  erkennen.  Die 
Differenz  beider  Zeiten  gibt  uns  daher  die  Zeit,  welche  man  braucht, 
um  ein  Object  zu  benennen. 

Zunächst  ermitteln  wir  die  Zeit  für  Erkennung  und  Be- 
nennung eines  Buchstaben.  Benutzt  wurden  alle  26  Buchstaben 
des  großen  lateinischen  Alphabetes,  und  zwar  kam  jeder  in  jeder  Reihe 
einmal  vor.  Nachdem  wir  13  Reihen  gemacht  hatten,  wurden  für  die 
einzelnen  Buchstaben  die  Mittelwerthe  berechnet^  so  dass  wir  die  Mittel 
aus  je  13  Versuchen  mit  demselben  Buchstaben  erhielten;  darauf 
wurden  die  Reihen  in  der  gewöhnlichen  Weise  corrigirt,  indem  die 
drei  Reactionen  ausgelassen  wurden,  welche  vom  corrigirten  Mittel- 
werthe am  meisten  abwichen.  Da  die  einzelnen  Versuche  mit  demselben 
Buchstaben  verschiedenen  Zeiten  angehören ,  finden  wir  die  mittlere 
Variation  größer  als  gewöhnlich.  Die  Tabelle  gibt  die  Resultate, 
einerseits  mit  dem  Schallschlüssel,  andrerseits  wenn  ein  zweiter  Reagi- 
render  die  registrirende  Bewegung  ausführte. 
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Tabelle  XXXm. 


Mit  einem  samten  Beagir«ndeiu 

SckaUBoUaiseL       | 

9.—; 

)0.I. 

5.-19.  n. 

B. 

C. 

B, 

a 

-B 

V 

R 

E 

V 

-B' 

M 

V 

M' 

R 

V 

B! 

A 

398 

25 

405 

458 

43 

440 

430 

18 

396 

462 

38 

476 

B 

444 

30 

436 

471 

53 

457 

414 

26 

4<>6 

418 

30 

413 

C 

466 

36 

477 

450 

22 

453 

417 

29 

417 

421 

28 

424 

D 

42t 

18 

417 

454 

31 

454 

394 

51 

400 

412 

15 

411 

£ 

400 

11 

402 

445 

9 

447 

396 

30 

397 

425 

28 

424 

F 

432 

31 

434 

442 

21 

446 

405 

30 

412 

414 

26 

420 

G 

453 

31 

446 

483 

24 

474 

402 

48 

395 

427 

14 

426 

H 

435 

20 

441 

423 

13 

417 

356 

20 

352 

429 

26 

422 

I 

395 

26 

403 

433 

25 

429 

394 

24 

394 

449 

36 

451 

J 

408 

29 

417 

478 

44 

472 

399 

42 

410 

417 

21 

415 

K 

432 

18 

438 

474 

34 

463 

395 

25 

401 

415 

27 

409 

L 

412 

20 

418 

463 

47 

457 

393 

22 

397 

427 

34 

423 

M 

421 

44 

400 

435 

16 

425 

389 

21 

395 

418 

26 

422 

N 

429 

38 

419 

453 

19 

460 

384 

32 

390 

415 

36 

422 

0 

410 

15 

404 

440 

32 

436 

395 

19 

392 

411 

15 

409 

P 

459 

64 

442 

462 

23 

455 

392 

19 

398 

395 

15 

393 

Q 

446 

28 

461 

480 

22 

469 

428 

34 

438 

413 

n 

418 

R 

422 

20 

435 

462 

20 

469 

385 

28 

389 

443 

18 

446 

S 

431 

33 

431 

471 

38 

479 

391 

27 

394 

412 

22 

410 

T 

425 

25 

492 

446 

34 

454 

398 

36 

390 

414 

18 

409 

U 

428 

22 

434 

461 

47 

471 

391 

22 

396 

439 

14 

441 

V 

463 

32 

450 

465 

29 

461 

383 

20 

378 

428 

26 

423 

W 

421 

42 

405 

485 

16 

481 

353 

26 

364 

435 

24 

432 

X 

465 

46 

471 

452 

25 

460 

381 

31 

388 

405 

29 

412 

T 

433 

20 

446 

501 

26 

493 

405 

44 

415 

458 

33 

463 

Z 

431 

12. 

432 

499 

37 

507 

393 

19 

392 

426 

22 

421 

M. 

430 

431 

461 

459 

395 

396 

424 

424 

M.  V. 

28 

14 

29 

L...J-. 

16 

29 

19 

25 

17 

Wir  erkennen  daraus,  dass  der  Beagirende  ungefahi  0,4''  braucht, 
um  einen  Buchstaben  zu  erkennen  und  zu  benennen  (d.  h.  zu  lesen). 
Man  kann  hier  die  Residtate,  welche  ich  in  einem  früheren  Hefte 
dieser  Studien^)  mitgetheilt  habe,  zum  Vergleich  heranziehen.  Idi 
bestimmte  dort  nach  zwei  verschiedenen  Methoden  die  Zeit,  welche 
man  braucht,  um  Buchstaben  zu  erkennen  und  zu  benennen.  Bei  den 


1)  n,  4. 
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meisten  von  diesen  Versuchen  konnte  der  Reagirende,  während  er 
einen  Buchstaben  las ,  bereits  beginnen ,  den  folgenden  (oder  die  fol- 
geado^  2u  erkennen  y  ^so  dass  sich  die  Processe  überdeckten  und  die 
Zeiten  kihner  wurden,  für  B,  gleich  279,  für  (7.  224  o.  Die  Zeiten 
vuiden  noch  weiter  verkürzt  (JS.  196,  C.  S9  a)^  wenn  die  Buchstaben 
WSrter  bildeten.  Warum  B.^%  Zeit  unter  diesen  Umständen  länger  ist 
ab  C.'s. ,  dagegen  kttTzer,  wenn  ein  einzehrer  Buchstabe  zu  erkeuuuu 
und  zu  benennen  war,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Wir  fanden  im 
Torigen  Abschnitt,  dass  B.  119,  C.  116a  brauchte,  um  einen  Buch- 
staben zu  erkennen ;  nehmen  wir  also  an,  dass  die  Unterscheidungs- 
reit  in  beiden  Fällen  dieselbe  ist,  so  sehen  wir,  -thres  Ä.  14^,  C-tW-tr 
braucht,  um  den  Namen  zu  finden,  welcher  zu  einem  Buchstaben  ge- 
hört. Es  muss  hinzugefügt  werden,  dass  in  späteren  Reihen  diese  Zeit 
für  B,  beträchtlich  kürzer  wurde. 

Es  wurden  femer  Reihen  mit  groBen  deutschen  Buchstaben 
ausgeführt.  Die  Zeit  fand  sich  lang ,  besonders  für  C. ,  wie  Tabelle 
XXXIV  zeigt. 

Tabelle  XXXIV. 


J9. 

C. 

-R 

V 

Ä' 

T' 

R 

V 

R' 

F' 

14.  n. 

423 

36 

420 

23 

554 

63 

538 

32 

16. 

446 

30 

439 

18 

573 

58 

549 

33 

18. 

377 

30 

382 

20 

531 

60 

519 

38 

23. 

363 

34 

3^7 

23 

464 

30 

461 

21 

25. 

369 

31 

389 

24 

507 

33 

510 

20 

M. 

396 

32 

397 

22 

526 

49 

515 

29 

F.R. 

3 

1 

In  gleicher  Weise  wurden  ein-,  zwei-  und  dreistellige  Zah- 
len benutzt  Zahlen  von  mehr  als  drei  Stellen  nahm  ich  nicht,  da  ich 
befürchtete ,  dass  sie  nicht  als  Ganzes  aufgefasst  imd  gelesen  werden 
möchten. 
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TabeUe  XXXV. 


IsteUige 

28temge 

Sstellige 

B 

V 

Ä' 

V 

R 

F 

M' 

V 

B 

F 

B^ 

V 

B. 

30.  in. 

2.  IV. 

318 
316 

14 
28 

317 
312 

9 
16 

357 
344 

26 

18 

358 
343 

16 
10 

413 
381 

39 
25 

417 
377 

20 
15 

M. 

317 

21 

314 

12 

350 

22 

350 

13 

397 

32 

397 

17 

a 

30.  in. 

2.  IV. 

390 
418 

28 
24 

397 
419 

18 
13 

424 
460 

32 
39 

423 
460 

22 
21 

476 
502 

31 
39 

503 
499 

24 
24 

M. 

404 

26 

408 

15 

442 

35 

441 

21 

489 

35 

501 

24 

B.  braucht  also  33,  C.  38  a  länger,  um  eine  zweistellige  Zahl,  ab 
um  eine  einstellige  zu  erkennen  und  zu  benennen,  und  femer  braucht 
B.  47,  C.  47  a  länger  zu  einer  dreistelligen  als  zu  einer  zweistelUgen 
Zahl.t) 

Die  Zeit,  welche  man  braucht,  um  ein  Wort  zu  erkennen 
und  zu  benennen,  wurde  genau  auf  dieselbe  Weise  bestimmt.  Ver- 
suche wurden  angestellt  mit  langen  und  kurzen  deutschen  und  eng- 
lischen Wörtern,  und  zwar  wurden  von  jeder  Art  26  genommen.  Bei 
den  kurzen  Wörtern  machte  ich  1 3  Reihen  und  fand  die  Zeit  für  die 
einzelnen  Wörter  in  derselben  Weise,  wie  bei  den  Buchstaben.  Bei 
den  langen  Wörtern  machte  ich  nur  je  5  Reihen  (130  Versuche)  und 
berechnete  die  Zeit  für  die  einzelnen  Wörter  nicht.  Die  Resultate  sind 
in  den  folgenden  Tabellen  enthalten. 


1}  Vgl.  die  von  Friedrich,  Philos.  Stud.  I,  60,  angegebenen  BesuJtate. 
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Tabelle  XXXYI. 


B, 

a 

B. 

C. 

5.-25.  n. 

R 

R 

-B 

Ä' 

6.-26.  n. 

R 

Ä' 

R 

jK' 

bond 

cause 

chair 

child 

death 

earth 

faet 

faith 

foroe 

head 

house 

king 

life 

light 

love 

mind 

name 

plan 

ship 

slaye 

seng 

style 

time 

truth 

World 

year 

393 
395 
398 
396 
397 
405 
358 
374 
359 
366 
366 
393 
388 
396 
386 
421 
402 
395 
380 
407 
385 
431 
381 
380 
381 
393 

397 
394 
390 
385 
399 
414 
355 
367 
362 
368 
367 
389 
394 
394 
375 
426 
401 
390 
384 
413 
387 
435 
388 
372 
370 
384 

407 
423 
415 
414 
410 
409 
389 
388 
371 
367 
385 
414 
430 
418 
409 
422 
405 
388 
385 
409 
387 
435 
411 
426 
411 
415 

405 
428 
411 
411 
405 
406 
385 
379 
373 
362 
388 
408 
424 
414 
404 
418 
410 
396 
390 
402 
389 
442 
408 
424 
408 
412 

Baum 

Bül 
Brief 
Buch 

Fluss 

Form 

Oold 

Haus 

Jahr 

Kind 

Kunst 

Land 

Licht 

Mann 

Nacht 

Hecht 

Stadt 

Stern 

Theü 

Tisch 

Traum 

Volk 

Welt 

Zahl 

367 
382 
366 
367 
377 
380 
356 
350 
378 
326 
362 
392 
397 
381 
363 
396 
401 
333 
399 
417 
375 
381 
366 
348 
341 
374 

367 
385 
'365 
362 
381 
379 
362 
354 
385 
322 
354 
401 
400 
386 
379 
403 
392 
327 
402 
413 
370 
385 
372 
346 
340 
381 

423 
414 
428 
444 
441 
432 
425 
407 
452 
405 
455 
444 
456 
440 
441 
447 
451 
446 
451 
436 
430 
446 
453 
429 
447 
459 

423 
417 
424 
440 
443 
435 
424 
409 
450 
403 
454 
450 
461 
441 
441 
439 
447 
445 
449 
432 
424 
449 
454 
428 
445 
469 

M. 

389 

388 

405 

404 

372 

374 

439 

438 

M.V. 

30 

20 

21 

14 

25 

18 

22 

14 

Wandt,  PliUoi.  Studien.  III. 


32 


482 


Janas  IMieM  Catteli. 


TabeUe  XXXVH. 


Große  Englische  Wörter. 

Große  Dcutsolie  Wörter. 

B. 

C. 

B. 

C. 

R 

R' 

R 

Ä' 

R 

R' 

R 

R' 

14.  II. 

16. 

18. 

23. 

25. 

493 
481 
447 
391 
391 

484 
475 
440 
383 

378 

451 
490 
451 
430 
431 

450 
488 
457 
434 
431 

419 
451 
424 
379 
381 

409 
454 
418 
370 
376 

501 
5SS 
507 
433 
473 

498 
527 
500 
432 
475 

M. 

441 

432 

451 

452 

411 

405 

489 

486 

M.V. 

37 

21 

20 

13 

31 

20 

24 

15 

Eine  Betrachtung  der  Tabellen  lehrt  uns^  dass  es  längere  Zeit  er* 
fordert  (bei  englischen  Wörtern  fiir  B,  52,  für  (7.  46  er,  bei  deutschen 
resp.  39  und  46  a);  um  ein  langes  Wort,  als  um  ein  kurzes  zu  erkennen 
und  zu  benennen.  In  beiden  Fällen  wurde  natürlich  der  An£Emg  der 
Bewegung  registrirt,  so  dass  die  zum  Aussprechen  des  Wortes  nöthige 
Zeit  nicht  in  Betracht  kommt.  Weiter  erfahren  wir,  dass  es  (für  kurze 
Wörter  bei  B.  um  17,  bei  (7.  um  34  a,  für  lange  Wörter  resp.  um  30 
und  38  a)  längere  Zeit  erforderte,  um  ein  Wort  einer  fremden  Sprache 
zu  erkennen  und  zu  benennen,  als  ein  solches  der  Muttersprache.  Idi 
habe  bereits  früher  Versuche  über  diesen  Gegenstand  veröffentlicht,  *) 
wo  der  Unterschied  noch  viel  größer  war,  weil  man  d^iYortheil  hatte, 
dass  sich  mehrere  Wörter  zu  gleicher  Zeit  im  Blickfelde  befimden, 
was  natürlich  von  um  so  größerem  Einflüsse  ist,  je  bekannter  die 
Sprache.  Wenn  wir  diese  Versuche  mit  denen  des  letzten  Abschnittes 
vergleichen,  so  finden  wir,  dass,  um  ein  einsilbiges  Wort  aus  der 
Muttersprache  zu  erkennen,  B.  104,  C,  114  a  braucht,  also  B.  39,  C 
62  o  weniger ,  als  um  einen  Buchstaben  zu  benennen.  Das  ist  nicht 
überraschend,   da  wir  Wörter  sehr  viel  häufiger  lesen  als  einzelne 
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Buchstaben,  so  dass  bei  ihnen  die  Assoeiation  zwischen  der  Veiv 
stdhmg  und  dem  Namen  enger  ist  tind  Weniger  Zeit  erfordert. 

Dieselbe  Methode  diente  dazu,  die  Erkennungs-  und  Be- 
nennungszeit für  Farben  zu  bestimmen!  Die  10  benutzten  Far- 
ben kamen  2^-3  mal  in  jeder  Reihe ,  im  Ganzen  IS  mal  Tor,  und  es 
wurden  daraus  die  mittleren  Zeiten  für  die  einzelnen  Farben  berech- 
net. Die  Tabelle  gibt  die  Zeiten  an,  welche  mit  dem  Schallsohlüssel, 
sowie  mit  Hülfe  eines  zweiten  Reagir^iden  gefunden  sind.  Die  Far- 
ben sind  so  au%rfiihrt,  dass  diejenigen  voranstehen,  welche  (im  Mittel 
aus  allen  Versuchen)  in  kürzerer  Zeit  benannt  wurden. 

Tabelle  XXXVIII. 


Mit  einem  zweiten  Reagirenden 
9.— 30.  I. 

Schallsdilüssel 

5.— 25.  n. 

B, 

a 

B, 

C. 

n 

V 

22' 

B 

V 

B' 

B 

V 

Ä' 

-R 

r 

B' 

bUu 
grttn 
loth 
sohwarc 

fdb 

rosa 

violett 

«Tau 

braun 

orange 

551 
585 
503 
641 
574 
614 
6tl 
568 
641 
669 

47 
59 
37 
82 
33 

105 
52 
57 

104 
56 

530 
539 
491 
618 
563 
615 
613 
586 
630 
659 

633 
663 
638 
589 
660 
714 
688 
860 
978 
910 

40 

25 

46 

34 

17 

62 

73 

119 

130 

122 

643 
658 
658 
583 
656 
699 
659 
841 
990 
876 

443 
433 
492 
473 
481 
503 
552 
447 
532 
584 

56 
36 
57 
41 
70 
75 
56 
63 
83 
96 

438 
440 
504 
464 
490 
485 
558 
426 
515 
566 

518 
539 
576 
515 
588 
614 
603 
714 
625 
71S 

34 
29 
61 
54 
54 
92 
32 
91 
85 
76 

515 
5»2 
559 
505 
575 
578 
611 
697 
603 
730 

M. 

592 

63 

584 

733 

67 

726 

494 

63 

489 

601 

61 

591 

M.V. 

39 

42 

42 

38 

Diese  Resultate  sind  bemerkenswerth.  Im  vorigen  Abschnitt 
sahen  wir ,  dass  die  Apperceptionszelt  för  Farben  (da  sie  einfachere 
Eindrücke  sind)  küraer  ist^  als  ftir  Buchstaben  oder  Wörter;  jetzt 
finden  wir,  dass  es  vcrhaltnismäfiig  viel  längere  Zei%  braucht  (für  B,  286, 
ßa  400  (7«  a),  um  eine  Farbe  zu  benennen.  Besonders  war  dies  im 
Anfimge  und  für  gewisse  Farben  d^  Fall.  Die  Farbe  wurde  zwar 
mit  Leichtigkeit  erkannt ,  aber  es  machte  groBe  Schwierigkeit  den 
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Namen  zu  finden  (besonders  bei  C).  Die  Farben,  welche  man  im  täg- 
lichen Leben  am  häufigsten  sieht  und  benennt,  roth,  gelb,  grün,  blau, 
schwarz,  wurden  mit  größerer  Leichtigkeit  und  in  entschieden  kürzerer 
Zeit  (bei  B.  um  61,  bei  C,  um  150  a)  benannt  als  rosa,  braun,  grau, 
violett  und  orange ;  bei  den  letzteren  wurde  aber  die  Zeit  durch  die 
Uebung  sehr  verkürzt. 

Die  26  bereits  beschriebenen  Bilder  wurden  in  derselben  Weise 
erkannt  und  (von  B.  deutsch,  von  O.  englisch)  benannt;  die  für  die 
einzelnen  Bilder  gefundenen  Zeiten  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
enthalten. 

Tabelle  XXXIX. 


Büd 
von 

B. 

C. 

B. 

C. 

R    j  R' 

R 

R' 

R 

Rf 

R 

R 

Anker 

Auge 

Baum 

Beil 

Bild 

BlaU 

Blume 

Fisch 

Flasche 

Glas 

Hand 

Hut 

Kanne 

Kreuz 

Licht 

Mond 

489 
496 
457 
469 
476 
497 
495 
462 
489 
480 
484 
419 
499 
485 
493 
496 

463 
476 
449 
454 
486 
497 
479 
454 
479 
466 
476 
415 
486 
470 
494 
504 

552 
500 
524 
526 
587 
578 
568 
497 
572 
585 
500 
454 
612 
586 
563 
588 

535 
503 
517 
513 
574 
567 
586 
487 
561 
596 
490 
446 
600 
591 
552 
587 

Scheere 

Schiff 

Schirm 

Schuh 

Schlüssel 

Stern 

Stuhl 

Tisch 

Uhr 

Vogel 

447 
445 
466 
437 
477 
481 
498 
486 
461 
515 

453 
438 
472 
430 
467 
488 
510 
496 
462 
507 

558 
493 
567 
492 
561 
496 
539 
544 
567 
569 

558 
486 
556 
493 
560 
498 
534 
547 
562 
566 

M. 

477 

472 

545 

541 

M.V. 

46 

30 

40 

25 

Im  vorigen  Abschnitt  fanden  wir,  dass  Bilder  (und  man  darf  wohl 
annehmen,  auch  die  durch  sie  dargestellten  Objekte)  ungefähr  dieselbe 
Unterscheidungszeit  erfordern  wie  Farben.  Wir  finden  jetzt,  dass  sie 
auch  ungefähr  in  derselben  Zeit  (bei  B.  in  251,  bei  C.  in  278  a)  be- 
nannt werden  können  als  die  am  häufigsten  vorkommenden  Farben. 
Der  Unterschied  der  für  die  verschiedenen  Bild^  gefundenen  Zeiten 
ist  beachtenswerth.  Sowohl  B.  als  C  nannten  das  Bild  eines  Hutes 
in  der  kürzesten  Zeit,  B.  brauchte  die  längste,  um  »Vogel«  und 
»Kanne«,  C.  um  »Kanne«  und  »Mond«  zu  nennen.  Es  ist  eine  inte- 
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ressante  Thatsache,  dass  man  das  Bild  eines  Stuhles  schneller  erkennen 
kann,  als  das  Wort  iStuhlc^  dass  es  aber  mehr  als  0, 1"  länger  braucht, 
um  es  zu  benennen. 

Wir  haben  so  die  Zeit  gefunden,  welche  man  braucht,  um  Objekte 
zu  erkennen  und  zu  benennen,  mit  denen  wir  fortwährend  in  Berüh- 
rung kommen.  Unsere  Versuche  bezogen  sich  nicht  auf  künstliche 
Processe  oder  Dinge,  welche  außer  dem  Bereich  unsrer  natürlichsten 
Interessen  liegen.  Wenn,  wie  es  wahrscheinlich  der  Fall  ist,  im  Laufe 
der  Entwickelung  die  molekidaren  Bestandtheile  des  Nervensystems 
empfindlicher  werden,  so  können  wir  annehmen,  dass  auch  die  Zeiten, 
welche  wir  zu  unseren  geistigen  Processen  brauchen,  kürzer  werden. 
Es  würde  daher  von  großem  Interesse  sein.  Versuche  wie  die  vor- 
liegenden mit  Leuten  von  verschiedener  Bace ,  sowie  auch  von  ver- 
scliiedenem  Alter ^  Geschlecht,  verschiedener  Beschäftigung  u.  s.  w. 
anzustellen. 

In  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  die  Resultate  der  vorigen  Ver- 
suche noch  einmal  kurz  zusammen.  Ich  gebe  dieselben  hier  nicht  bis 
auf  0,001"  genau  an,  sondern  in  abgerundeten  Werthen. 

TabeDe  XL. 


B. 

a 

Einfache  Liehtreaotion 

150 

150 

ErkennungBzeit  fOr  Lieht 

30 

50 

»              »   eine  Farbe 

90 

100 

»               »    ein  Bild 

100 

110 

»               »    einen  Buchstaben 

120 

120 

»               »ein  (kunses)  Wort 

120 

130 

Benennungsseit  fOr  Farben 

280 

400 

»              »   BUder 

250 

280 

»              »   Buchstaben 

140 

170 

»              n   Wörter 

100 

110 
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y.   EiBfliss  ier  Aoftnerksamkeit,  Ermfidang  uid  üebiiBg  aif 
die  Daner  psychischer  Processe« 

Wir  haben  gesehen,  dass^  während  die  einfache  Keactionszeit 
etwas  verlängert  wird ,  wenn  sich  die  Aufinerksamkeit  nicht  so  voll- 
ständig auf  den  Moment  des  Eindrucks  vorbereiten  kann,  sie  bei 
geübten  Versuchspersonen  kaum  verändert  wird  durch  verschiedene 
Grade  der  Aufmerksamkeit.  Eine  ähnliche  Untersuchung  habe  ich 
angestellt  für  Processe,  bei  denen  es  nothwendig  war^  zu  unterscheiden 
und  zu  wählen.  Als  typische  Fälle  wählte  ich  erstens  die  Zeit,  wdche 
man  braucht,  um  eine  weiBe  Fläche  zu  erkennen  und  dies  durch  eine 
Bewegung  der  Hand  auszudrücken;  zweitens  die  Zeit,  die  man  braucht, 
um  einen  Buchstaben  zu  erk^inen  und  zu  benennen.  Einmal  strengte 
sich  derReagirende  durch  möglichste  Goncentration  der  Aufinerksam- 
keit und  möglichste  Verbreitung  an^  so  schnell  als  möglich  zu  reagi- 
ren;  das  andere  Mal  wxirde  der  Eindruck  in  unregelmäßigen  Inter- 
vallen (Vi — 15")  nach  dem  Signal  hervorgebracht,  so  dass  die  Auf- 
merksamkeit nicht  im  Zustande  der  größten  Bereitschaft  gehalten 
werden  konnte. 

Tabelle  XLI. 


AbgeleBkt 

B. 

C. 

B. 

a 

E 

E' 

R 

Ä' 

R 

-R' 

R 

R' 

Weißes  Licht 

4.  IV. 

5. 

6. 

7. 

192 
196 
186 
192 

194 
193 
191 
194 

236 
235 
23U 
246 

234 
237 
231 
249 

333 
250 
244 
239 

321 
233 
234 
239 

223 
256 
234 
246 

278 
254 
229 
248 

M. 

191 

193 

237 

238 

266 

257 

262 

252 

M.V. 

13 

6 

13 

10 

38 

23 

16 

9 
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gespannt 

abgelenkt 

B, 

C. 

B, 

C. 

R 

R' 

R 

-R' 

R 

R' 

R 

R 

Buchstaben 

4.  IV. 

5. 
6. 
7. 

334 
336 
335 
333 
331 

335 
333 
337 
336 
333 

395 
397 
404 
395 
4f0 

398 
402 
410 

397 
408 

387 
371 
373 
343 
340 

388 
366 
377 
350 
339 

441 
403 
432 
422 
427 

442 

411 
435 
418 
426 

M. 

334 

335 

400 

403 

363 

364 

425 

426 

MV. 

29 

20 

21 

13 

33 

20 

26 

16 

Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  Grad  von  Aufmerksamkeit 
oder  Bereitschaft  vorhanden  ist,  ergeben  sich  für  die  Zeit,  welche  er- 
forderlich ist,  um  eine  weiBe  Fläche  zu  erkennen  und  darauf  zu 
reagiren,  Werthe,  deren  Differenz  für  Ä  75,  für  C.  15  a  beträgt,  bei 
der  Zeit  der  Erkennung  und  Benennung  von  Buchstaben  eine  Diffe- 
renz von  29  (J  für  5.,  25  für  C, 

Da  ich  überall  in  den  Tabellen  die  Data  angegeben  habe,  an  denen 
die  Reihen  gemacht  wurden ,  und  da  ich  keine  einzige  Reihe  wegge- 
lassen habe,  so  kann  man  den  Einfluss  andauernder  Uebung  aus  der 
Vergleichnng  oämmtlidier  Tabellen  bequem  ersehen.  Schon  vorher 
hatten  zwar  B.  und  C,  ziemliche  üebung  im  Ausführen  von  einfachen 
Reaetionen ;  für  die  übrigen  hier  betrachteten  Processe  gilt  das  aber 
nicht.  In  den  20  Reihen  einfacher  Reaetionen  auf  Licht  (Tabelle  I), 
die  innerhalb  6  Monaten  angestellt  waren,  ist  keinerlei  Kleinerwerden 
der  Zeit  bemerkbar.  B.^  Reactionszeit  war  jedoch  kürzer  1884 — 1885 
als  1883^-1884 ,  wie  man  aus  Tabelle  VI  sehen  kann,  wo  seine  Reac- 
tionszeit besonders  för  Licht  beträchtlich  länger  ist  als  die  Cs.  Am 
Ende  der  Untersuchung  wiederholte  ich  die  zu  Anfang  gemachten  Ver- 
suche, bei  denen  auf  eine  von  mehreren  Farben,  einen  von  mehreren 
Buchstaben/  eins  von  mehreren  Wörtern  zu  reagiren  war  (Tabelle  XIX, 
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XXrV  und  XXVn),  und  fand,  dass  die  Zeiten  besonders  für  B.  kürz 
geworden  waren.   Es  ergaben  sich  folgende  Aenderungen : 

B,  a 

Farben  —28  +3 

Buchstaben         —  50  —  13 

Wörter  —  54  —  35 

Beim  Benennen  von  Farben  und  Bildern  wurden  ebenfalls ,  wie  oben 
erwähnt,  die  Zeiten  durch  Uebung  kürzer. 

In  einzelnen  Fällen,  wo  die  Aufmerksamkeit  abgelenkt 
war,  accommodirte  sich  dieselbe  den  veränderten  Bedingungen,  und 
die  Zeiten  wurden  wieder  kürzer.  Es  kann  hierbei  als  Gesetz  aufge- 
stellt werden ,  dass  die  psychischen  Processe  bis  zu  einer  bestimmten 
Grenze  um  so  kürzer  werden;  je  mehr  sie  automatisch  geworden  sind, 
dass  aber  die  Uebung  wenig  oder  gar  keinen  Einfluss  mehr  hat,  sobald 
diese  Grenze  erreicht  ist. 

Um  den  Einfluss  der  Uebung  noch  weiter  zu  prüfen,  wurden  die 
Untersuchungen  im  April  1885  unterbrochen,  nach  einerPause  von  3  Mo- 
naten, während  deren  keine  Versuche  gemacht  wurden,  wieder  aufge- 
nommen, und  die  Zeiten  der  wichtigsten  Processe  wiederum  gemessen. 
Es  wurden  je  5  Reihen  einfacher  Licht-  und  Schallreactionen  gemacht, 
je  5;  in  denen  nur  auf  weiß,  nur  auf  einen  bestimmten  Buchstaben, 
nur  auf  eine  bestimmte  Farbe ,  auf  andere  gleichartige ,  damit  wech- 
selnde Eindrücke  nicht  zu  reagiren  war,  endlich  je  5,  in  welchen  Buch- 
staben, Farben^  kurze  Wörter  erkannt  und  benannt  wurden. 


TabeUe  XLII. 


B. 

C. 

B 

V 

D 

Ä' 

V 

B 

V 

D 

B' 

r 

Lichtreaction 
Schallreaction 

139 
122 
212 
305 
258 
354 
402 
331 

12 
7 

12 
22 
22 
25 
33 
17 

—  11 

—  3 

+  1 
+  19 

—  1 

—  41 

—  92 

—  41 

140 
121 
211 
304 
256 
353 
400 
330 

8 
5 
6 
14 
17 
17 
23 
12 

167 
141 
254 
309 
289 
425 
609 
410 

13 
9 
13 
26 
24 

22 
71 
20 

H-17 
+  16 
+  13 

—  3 

—  4 

+  1 
+  8 
+  5 

167 
139 
254 
307 
284 
428 
600 
410 

9 
6 
8 
18 
15 
14 
50 
14 

Weiße«  Licht 

Buchstaben 

Farben 

Buchstaben 
Farben 
kurze  Wörter 
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Vergleicht  man  diese  Zeiten  mit  den  entsprechenden  der  vorigen 
Abschnitte,  so  findet  man,  wie  die  Werthe  unter  D  zeigen,  dass.kein 
groBer  Unterschied  vorhanden  ist,  nur  sind  im  Allgemeinen  die  Zeiten 
Ton  B.  etwas  kürzer,  die  von  C.  etwas  länger  geworden. 

Wir  kommen  nun  zum  Einfluss  der  Ermüdung.  Dieser  ist  gerade 
wie  der  der  Aufinerksamkeit  bedeutend  überschätzt  worden;  viele  Ex- 
perimentatoren haben  nur  wenige  Versuche  in  einer  Reihe  und  an 
einem  Versuchstage  gemacht,  damit  der  Reagirende  nicht  ermüdet 
werd^i  sollte.  Um  den  Einfluss  der  Ermüdimg  innerhalb  einer  Ver- 
luchsreihe  zu  untersuchen,  nahm  ich  30  Reihen  von  Lichtreactionen 
und  berechnete  das  Mittel  aus  den  ersten  Reactionen  jeder  Reihe, 
ebenso  das  Mittel  der  zweiten  Reactionen  imd  so  durch  bis  zur  26sten, 
mit  der  die  Reihe  geschlossen  war.  In  gleicher  Weise  nahm  ich 
200  Reihen,  in  denen  die  Versuchsperson  erst  einen  Eindruck  zu  imter- 
scheiden  und  dann  zu  reagiren  hatte,  und  berechnete  wiederum  das 
Mittel  aller  ersten,  aller  zweiten  u.  s.  w.  Reactionen.  Die  Eindrücke 
waren  in  den  verschiedenen  Reihen  verschieden,  aber  im  Verlaufe 
jeder  einzelnen  Reihe  dieselben.  In  diesen  Reihen  waren  bloB  je 
13  BestimmimgeU;  aber  es  fanden  26  Processe  statt,  imd  es  ist  wohl 
ebenso  ermüdend,  wenn  ein  Object  nicht  da  ist^  die  Reaction  zu  ver- 
hindern, als  das  Object  zu  sehen  und  zu  reagiren.  Die  gefundenen 
Zahlen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


Tabelle  XLIII. 

B. 

a 

B. 

C. 

B. 

C. 

R 

V 

R 

V 

R 

V 

R 

V 

R 

V 

R 

V 

I. 

136 

18 

139 

15 

XIV. 

147 

9 

151 

10 

I. 

277 

30 

306 

29 

u. 

146 

14 

155 

13 

XV. 

147 

9 

151 

8 

n. 

287 

25 

308 

22 

m. 

144 

11 

150 

9 

XVI. 

149 

12 

148 

8 

m. 

294 

25 

308 

23 

IV. 

145 

16 

149 

10 

xvn. 

152 

12 

154 

12 

IV. 

298 

22 

316 

28 

V. 

143 

9 

149 

10 

xvin. 

152 

8 

152 

10 

V. 

297 

25 

314 

23 

VI. 

142 

13 

149 

13 

XIX. 

151 

9 

154 

13 

VI. 

300 

25 

317 

22 

vn. 

147 

10 

151 

13 

XX. 

148 

10 

151 

12 

vn. 

292 

21 

318 

24 

vm. 

148 

10 

150 

11 

XXI. 

150 

13 

146 

9 

vm. 

298 

23 

319 

23 

IX. 

155 

13 

149 

7 

XXIL 

152 

12 

150 

10 

IX. 

299 

20 

319 

23 

X. 

145 

9 

151 

9 

xxm. 

147 

8 

148 

12 

X. 

297 

23 

322 

24 

XI. 

143 

13 

147 

9 

XXIV. 

152 

13 

144 

10 

XI. 

297 

23 

319 

22 

XIL 

154 

14 

147 

13 

XXV. 

150 

13 

144 

11 

xn. 

293 

20 

322 

23 

xm. 

153 

16 

152 

11 

XXVI. 

150 

15 

150 

10 

xm. 

295 

22 

317 

23 

M. 

148 

12 

149  11 

294 

23 

316 

24 
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Man  erkennt ,  dass  die  ersten  Reaotianen  ein  wenig  kürser,  Asjbb 
die  Zeiten  aber  im  Uebrigen  bei  den  späteren  Reactionen  nicht  länger 
waren  als  bei  den  vorhergehenden.  Demnach  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  man  bei  den  ersten  Yersudien  einer  Reihe  nnwiUkürlich  ge- 
spannter aufinerksam  ist  als  bei  den  späteren,  dass  aber  das  Oehim  im 
Allgemeinen  nicht  ermüdet  wird^  wenn  man  26  psychische  Processe 
nach  einander  ausführt.  Die  Verkürzung  tritt  mehr  herror,  wenn 
weiBes  Licht  zu  nntersdieiden  war,  als  bei  den  ein£Eudien  Reactiimen, 
wie  überhaupt  bei  den  Unterscheidungs-  und  Wahlversuchen  Aende- 
rungen  der  Aufmerksamkeit  einen  größeren  Einfluss  haben.  Auch  ist 
die  Verkürzung  bedeutender  bei  B.  als  bei  C. 

Um  den  Einfluss  der  Ermüdung  noch  weiter  zu  untersuchen, 
machte  ich  ausgedehnte  Versuchsreihen  (1950  Versuche)  in  der  Weise 
hintereinander,  dass  derselbe  Reagirende  vom  frühen  Morgen  bis  sp&t 
in  die  Nacht  hinein  fSut  imunterbrochen  zu  reagiren  hatte.  3  Reihen 
ein&cher  Reactionen  ( 7  5  Versuche)  wurden  auf  Licht  gemadit ;  3  Reihen 
(39  Bestimmungen,  aber  78  geistige  Processe),  bei  denen  ein  weifies 
Licht  zu  unterscheiden  und  darauf  zu  reag^en  war;  3  Reihen,  in 
denen  Buchstaben  erkannt  und  benannt  wurden,  2  Reihen.  Associa- 
tionsprocesse,  ^)  endlich  3  Reihen  einfacher  Sdiallreactionen.  Diese 
ganze  Folge  von  Reihen  wurde  6mal  wiederholt.  Die  Versudie  be- 
gannen bei  beiden  Personen  um  7  Uhr  30  Bfin.  Morgens  und  dauerten 
bei  (7.  bis  1  Uhr  30  Min.  Morgens,  bei  B.  bis  11  Uhr  Abends.  Kurze 
Pausen  wurden  gemacht  zum  Mittag-  und  Abendessen.  Eine  Reihe 
jeder  Art  wurde  am  anderen  Morgen  und  wiederum  am  Abend  ausge- 
führt, eine  weitere  Folge  von  Reihen  bei  C.  am  zweitfolgenden  Tage. 
In  der  Tabelle  gebe  ich  zunächst  die  Mittelwerthe  und  mittleren  Va- 
riationen der  ersten  Folge  von  Reihen  an.  Bei  den  späteren  Folgen 
theile  ich  der  Uebersichtlichkeit  wegen  nur  die  Zu-  oder  Abnahme 
gegen  den  Werth  der  entsprechenden  Reihen  der  ersten  Folge  und 
gegen  die  mittlere  Variation  derselben  mit.  Die  corrigirten  Werthe 
gebe  ich  hier  nicht  an ,  weil  sie  mit  den  uncorrigirten  fast  vollständig 
übereinstimmten. 


1)  Nähere  Angaben  hierüber  muss  ieh  aufschieben  bis  lur  Veröffentüehung 
meiner  Versuche  über  Association. 


P8}eboiiM<riadM  Uatenathuf «o. 


49t 


Tabelle  XLIV. 


Licht 

Weißes 
lieht 

Buch- 
Itaben 

Asso- 
ciationen 

Schall 

3Mn.  7.80Vm. 

157 

12 

198 

21 

344 

25 

733 

103 

139 

9 

9.40 

—  1 

—  1 

—  5 

—4 

+10 

+  2 

—  98 

—  17 

—  3 

—  1 

1.      Nm. 

—14 

-  2 

+  9 

—4 

—  7 

+  9 

—  59 

—  11 

+11 

+10 

2.50 

—10 

—  3 

+  9 

+4 

+  4 

+  1 

—    2 

—    8 

—  7 

—  2 

6.55 

+  1 

—  2 

+34 

—3 

+12 

+  6 

—  81 

—  39 

-f  3 

+  2 

8.50 

+  5 

+  1 

+20 

—2 

+37 

+  5 

+228 

+121 

+10 

+  1 

1.  IV.  8.  30  Vm. 

—17 

—  2 

—10 

+1 

+21 

+  9 

+  83 

+     2 

—16 

—  2 

8.      Nm. 

—  7 

+  3 

+  2 

—6 

+  1 

+10 

+153 

+  68 

—  2 

+  5 

C. 

26.  in.  7.  30  Vm. 

156 

10 

247 

12 

439 

23 

827 

125 

144 

13 

10.55 

+10 

+  3 

—17 

+4 

—  8 

-4 

+    9 

+     8 

+  2 

—  3 

2.40Nm. 

-f-28 

+  5 

+  1 

+9 

+  9 

0 

+  12 

+  43 

+15 

+  1 

7.20 

+19 

+  1 

—10 

+7 

+19 

—  3 

+  58 

+     5 

+15 

—  3 

9.20 

+33 

+  7 

+  6 

+9 

+37 

+  3 

+  163 

+  23 

+19 

+  4 

11.40 

+34 

+  8 

+  2 

+4 

+30 

0 

+111 

+  10 

+11 

0 

27.  m.  8.  30  Vm. 

+27 

+  1 

+  6 

+7 

—  3 

+  5 

+  19 

+   ^ 

8.      Nm. 

+20 

+  5 

—  2 

+2 

+11 

—  3 

—  12 

—  41 

+20 

—  2 

28.         8.  30  Vm. 

+25 

+12 

—  1 

+5 

—  5 

—  3 

+  42 

+  44 

—  6 

—  1 

Das  hauptsächlichste  Resultat;  welches  man  aus  der  Tabelle  ab- 
lesen kann,  ist,  dass  der  Einfluss  der  Ermüdung  sehr  gering  war;  die 
Zeiten  sind  in  keinem  Falle  mehr  verlängert  worden  als  um  ein  paar 
Hunderttheile  einer  Sekunde,  auch  die  mittleren  Variationen  sind  nur 
unbedeutend  gewachsen.  Ebenso  fühlte  sich  die  Versuchsperson  nicht 
ermüdet,  obwohl  der  Ablesende,  der  an  den  Apparaten  fortwährend 
zu  arbeiten  hatte,  ziemlich  abgespannt  wurde.  Wir  kommen  somit  zu 
dem  Resultate ,  dass  die  Vorgänge,  welche  am  meisten  automatisch 
sind ,  nämlich  die  Erkennung  und  Benennung  von  Buchstaben  und 
Cs  einfache  Reactionszeit,  von  der  Ermüdung  am  meisten  beeinflusst 
wurden. 

Die  am  zweiten  Tage  ausgeführten  Versuche  zeigen,  dass  bei  B. 
über  Nacht  die  Ermüdung  verschwunden  war;  bei  C.  dagegen  waren 
vermuthlich  diejenigen  Veränderungen  im  Gehirn,  welche  auf  die  ein- 
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£Eichen  Reactionen  von  Einfluss  sind,  bis  zum  zweiten  und*auch  bis  zum 
nachfolgenden  Tage  noch  nicht  wieder  ausgeglichen. 

Die  von  mir  mitgetheilten  Versuche  zeigen  von  neuem,  dass  es 
möglich  ist  exacte  Methoden  zur  Erforschung  der  psychischen  Processe 
anzuwenden.  Wir  haben  die  Dauer  von  Vor^uigen  bestimmt,  welche 
einen  großen  Theil  imseres  geistigen  Lebens  ausmachen,  und  haben 
gefanden,  dass  diese  Zeiten  unter  gleichbleibenden  Bedingungen  con- 
stant  sind;  sie  sind  unter  dieser  Voraussetzung  zufalligen  Schwan- 
kungen in  nicht  höherem  Grade  unterworfen  als  etwa  die  Geschwin- 
digkeiten des  Schalls  oder  des  Lichtes.  Ich  werde  demnächst  eine 
Folge  von  Versuchen  veröffentlichen,  die  einen  Schritt  weitergehen 
und  die  Dauer  geistiger  Processe  bestimmen ,  welche  weiter  abliegen 
von  den  psychophysischen  Vorgängen,  die  sich  auf  Empfindungen  und 
Bewegungen  beziehen. 


Wer  ist  der  Gesetzgeber  der  Naturgesetze? 

Von 

W.  Wandt 


im  Eingaiig  eines  im  vorigen  Hefte  dieser  Studien  enthaltenen 
Ansatzes  habe  ich  die  Wandlungen  erörtert ,  denen  der  Begriff  des 
iGresetzesff  unterworfen  gewesen  ist,  nachdem  er  vom  Gebiet  der 
bürgerlichen  Rechtsordnung  zuerst  auf  die  Natur  übertragen  worden 
war,  um  schlieBlich  in  der  neuesten  Zeit,  verändert  durch  die  dort 
erfahrenen  Einflüsse,  in  den  verschiedenen  Formen  »geistiger  Gesetze« 
wieder  in  die  Nähe  seines  Ursprungs  zurückzukehren.  Mein  verehrter 
College  Rudolf  Hildebrand,  dieser  um  die  Geschichte  unserer 
deutschen  Sprache  hochverdiente  Forscher,  dem  wir  so  manche  fein- 
sinnige Beobachtung  über  die  Wandlungen  und  Wanderungen  der 
Bedeutungen  verdanken ,  hat  mir  nun  aus  Anlass  jenes  Aufsatzes  eine 
Frage  gestellt,  die  mir  von  allgemeinerem  Interesse  zu  sein  scheint, 
imd  die  ich  daher  versuchen  will ,  so  weit  ich  es  vermag ,  zu  beant- 
worten. Die  Frage  lautet:  Wen  dachte  man  sich  bei  dem  Ge- 
brauch des  Bildes  als  den  Geber  des  Gesetzes? 

Bei  Descartes,  welcher  zwar  den  Ausdruck  nicht  geschaffen  hat, 
mit  welchem  aber  doch  die  Einbürgerung  desselben  in  der  neueren 
Naturwissenschaft  beginnt,  kann  die  Antwort  auf  diese  Frage  nicht 
zweifelhaft  sein.  Die  Naturgesetze  sind  ihm  Regeln,  die  wir  nicht 
etwa  der  Beobachtung  der  Natur,  sondern  der  Betrachtung  der  Eigen- 
schaften Gottes  entnehmen  können.  Regeln  werden  sie  genannt, 
insofern  sie  von  uns  erkannt  und  der  Erklärung  der  Erscheinungen 
zu  Grunde  gelegt  werden,  Gesetze,  insofern  sie  Gott  ursprünglich 
in  die  Materie  gelegt  hat,  als  er  die  Eigenschaften  derselben  bestimmte. 
Der  Geber  des  Gesetzes  ist  also  hier  Gott.    Das  Bild  erscheint  bei 
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dieser  ersten  Form  seines  Gebrauchs  in  doppelter  Beziehung  der  ur- 
sprünglichen Bedeutung  angemessen :  Das  Naturgesetz  ist  eine  Norm, 
der  nicht  nur  die  einzelnen  Ereignisse,  als  Handlungen  aufgefasst, 
unterworfen  sind ,  sondern  die  auch  einen  persönlichen  Willen 
zum  Urheber  hat.  Damit  hängt  zugleich  der  sparsame  Gebrauch  des 
Wortes  in  dieser  frühesten  Zeit  seiner  Anwendung  zusammen.  Die 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  und  die  Grundgesetze  ihrer 
Bewegung  sind  —  so  ist  die  Anschauung  —  direct  von  Gott  angeord- 
net ;  alles  Einzelne  ergibt  sich  dann  aber  hieraus  mit  mathematischer 
Nothwendigkeit.  Es  ist  dies  die  nämliche  Ansicht,  welche  später 
L  e  i  b  n i  z  wiederholt  in  die  Form  gebracht  hat :  »Alle  Erscheinungen 
sind  aus  den  mechanischen  Gesetzen  mit  strenger  causaler  Nothwen- 
digkeit abzuleiten,  aber  die  mechanischen  Gesetze  selber  sind  nur  aus 
Zwecken  zu  begreifen.«  Diese  Zwecke  sind  auch  ihm  die  Zwecke 
der  göttlichen  Weltordnung ;  xjmd  hier  hängt  ihm  die  natürliche  mit 
der  sittlichen  Welt,  das  Naturgesetz  mit  dem  Sitteagesetz  unmittelbar 
zusammen :  beide  sind  directe  Ausflüsse  des  göttlichen  Willens.  New- 
ton hat  seiner  Naturphilosophie  thecdogische  Betrachtungen  zumeist 
fem  gehalten;  aber  bei  dem  religiösen  Sinn,  der  dem  großen  Natur- 
forscher eigen  war,  dürfen  wir  nicht  zweifeln,  dass  er  bei  seinen  »Lege« 
naturaea  ebenfalls  an  den  Willen  Gottes  als  des  höchsten  Gesetegeben 
dachte.  Nachdrücklich  wird  diese  Anschauung  durch  die  BemeriLun- 
gen  bezeugt,  mit  denen  er  das  dritte  Buch  der  »Principiem  absohlieBt 
Mit  der  Einbürgerung  des  Ausdrucks  in  der  Naturwiisenschftft 
hat  sich  nun  aber  das  Yerhältniss  sichtlich  allmählich  geändert.  An 
die  Stelle  Gottes  trat  die  Natur  selbst.  Aeltere  pantheistische 
Anschauungen ,  bei  denen  jene  beiden  Begriffe  von  Gott  und  Natur 
in  einen  zusammenfielen,  mögen  dabei  ursprüngli^  mitgewirkt 
haben.  In  diesem  Sinne  redet  schon  Giordano  Bruno  mit  dem  Aus- 
diruok  religiöser  Verehrung  von  den  Naturgesetzen ,  und  selbst  über 
Galilei's  Natuianschauung  ruht,  wenngleich  unausgesprodien,  etwtf 
von  dem  paniheistisefaen  Zug  der  itaUeniscbem  Naturphik8qphie  der 
voraagegangeoen  Zeit  Die  völlige  Lösung  von  dieser  religiösen  Wune! 
brachte  jedoch  «:0t  das  auch  der  Naturwissenschaft  sich  bemächtigende 
Freidenkerthum  des  vorigen  Jahrhunderts  au  Stande.  Nebenbei  hat 
w(dü  hier,  wie  in  so  vid^i  Fällen ,  der  häufige  Gebrauch  die  Fro£i* 
nirung  des  Ausdrucks  begünstigt.    Indem  man  unter  «Naturgeseis« 
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nun  überhaupt  nur  iioch  die  strenge  BegelmäBigkeit  bestimmter  Er- 
scheinungen verstand,  hinderte  nichts  mehr,  den  Gebraudi  des  Wortes 
weit  über  seine  ursprünglichen  Gxenaen  auseuddinen.  So  entstand 
die  Untersdieidung  von  allgemeinen  und  speciellen,  axiomatisohen 
imd  abgeleiteten  Naturgesetsen«  Diese  Yorstellungsweise  ist  ohne 
Zweifel  noch  heute  eine  weit  verbreitete.  Von  den  zwei  ursprünglichen 
Bestandtheilen  des  Begriffs  ist  der  eine ,  die  Geltung  für  das  einzelne 
Creschehen,  das  dem  Gesetz  unterworfen  gedacht  wird,  erhalten  ge- 
Hieben ;  der  andere,  die  Idee  eines  persönlichen  Willens,  der  das  Ge- 
setz gibt,  ist  verloren  gegangen.  Aber  obgleich  diese  Bedeutung  fort- 
besteht und  unter  Umständen  sogar  leise  Anwandlungen  der  Verbin- 
dung mit  der  ersten  gelegentlich  vorkommen  mögen,  so  ist  damit  doch 
noch  nicht  die  ganze  Entwickelung  erschöpft ,  sondern  jene  fortge- 
setzte Ausdehnung  auf  untergeordnete  Regelmäßigkeiten  hat  schließ* 
Uch  zu  einer  letzten  Gestaltung  gefuhrt,  die  man  wohl  als  die  für  die 
heutige  Zeit  charakteristisdie  bezeichnen  kann. 

Einen  je  spedelleren  Inhalt  ein  Gesetz  gewinnt,  um  so  mehr 
bringt  die  Nothwendigkeit  der  Unterscheidung  das  Bedürfiiiss  einer 
kurzen  luid  überall  leicht  zu  Gebote  stehenden  Benennung  hervor. 
Wie  ließe  sich  aber  ein  Gesetz  einfacher  benennen,  als  indem  man 
ihm  den  Namen  desjenigen  Mannes  gibt,  der  es  zuerst  aufstellte?  So 
hat  denn  in  der  That  die  Neuzeit  eine  UeberfüUe  von  persönlieh  be- 
nannten Naturgesetzen  hervorgebracht.  Wir  reden  vom  Mariotte- 
schen, Gay-Lussac^schen,  Dulong  und  Petit^sohen,  Avogadro- 
sdien,  Ohm^schen,  Weber'schen  Gesetz,  und  von  vielen  andern. 
Nachdem  die  großen  Naturforscher  vorang^angen,  folgten  allmählich 
die  kleineren  nach.  Die  Ehrenbezeigung  durdi  Verewigung  des  Na- 
piens,  welche  zuerst  die  Botaniker  und  Mineralogen  bei  ihren  Species- 
faezeiohnimgen  eingeführt,  bemächtigte  sich  so,  yreon  auch  in  einem 
durch  den  Gegenstand  beschränkteren  Maße,  der  Physik,  Chemie  und 
verwandter  Disciplinen.  Zugleich  tragen  nun  manche  dieser  »Gesetze« 
einen  einigermaßen  ephemeren  Charakter  an  sieh:  sie  kommen  und 
gehen,  um  nöthigenfalls  durch  neue  ersetzt  zu  werden.  In  vielen 
Fällen  werden  daher  nunmehr  die  Ausdrücke  »Gesetz«  und  v Hypo- 
these a  geradezu  in  identischem  Sinne  gebraucht.  Es  ist  klar,  dass 
von  einem  göttlichen  Ursprung  hier  nicht  mehr  geredet  werden 
kann,  ebenso  wenig  aber  davon,  dass  sie  von,  ja  manchmal  nicht  ein- 
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mal  daTon,  dass  sie  für  die  Natur  gegeben  seien.  Wer  bleibt  also  hier 
als  der  Gesetzgeber  übrig,  wenn  nicht  der  Na  turforscher ,  der  einen 
derartigen  Satz  zum  ersten  Mal  au&tellt?  In  der  That  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  diese  Bedeutung  mehr  und  mehr  die  herrschende  ge- 
worden ist ,  wenn  sie  sich  auch  in  vielen  Fällen  noch  mit  der  zweiten 
und  da  imd  dort  sogar  einmal  mit  der  ersten  verbinden  kann.  Die 
meisten  derartigen  Entwickelungen  haben  ja  das  Eigenthümliche  an  sich, 
dass  neben  dem  neu  Entstandenen  das  Alte  nicht  völlig  untergeht« 

Wie  weit  übrigens  auch  diese  dritte  und  letzte  Stufe  von  der 
ersten,  auf  der  Gott  der  Gesetzgeber  war,  entfernt  scheinen  mag,  in 
einem  Punkte  kommt  sie  derselben  doch  wieder  näher  als  das  Zeit- 
alter des  reinen  Naturalismus.  Das  Gesetz  hat  nicht  bloß ,  wie  hier, 
den  Charakter  eines  Befehls ,  dem  die  objectiven  Erscheinungen  ge- 
horchen, sondern  es  ist  auch  ein  persönlicher  Wille  wiedergefun- 
den, der  diesen  Befehl  gibt;  und  da  dieser  Wille  ein  individueller 
menschlicher  Wille  ist,  so  kommt  hier  das  Bild  sogar  der  Urbe- 
deutung, der  es  entnonmien  ist,  wieder  am  nächsten.  Wenn  endlich 
an  der  Entwickelung  des  zweiten  Stadiums  die  naturalistische  Welt- 
ansicht des  vorigen  Jahrhunderts,  so  mag  an  diesem  die  skeptische 
Neigung  der  Zeit  nicht  ganz  unbetheiligt  sein,  eine  Neigung,  die  es 
begreiflich  macht,  dass  man  die  Verantwortlichkeit  für  die  Geltung 
irgend  eines  Satzes  zunächst  nicht  der  Natur  selbst,  sondern  lieber 
demjenigen  aufbürden  möchte,  der  ihn  aufgestellt  hat. 

Abgesehen  von  den  Vorbehalten,  die  im  Vorigen  namentlich 
rücksiohtlich  der  allmählichen  Entstehung  imd  der  Coexistenz  der 
verschiedenen  Stufen  gemacht  sind,  wird  sich  denmach  die  Antwort  auf 
die  eingangs  aufgeworfene  Frage  kurz  folgendermafien  geben  lassen: 
Im  siebzehnten  Jahrhundert  gibt  Gott  die  NaturgesetzCi 
im  achtzehnten  thut  es  die  Natur  selbst,  und  im  neun- 
zehnten besorgen  es  die  einzelnen  Naturforscher. 

Wie  in  dieser  kleinen  Erscheinung  sich  der  »Geist  der  Zeitem 
spiegelt,  darüber  Betrachtungen  anzustellen,  mag  dem  Culturhistoriker 
überlassen  bleiben. 


lieber  die  Anwendung  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen 
auf  den  Lichtsinn. 

Von 

Dr.  Alfr.  Lehmapii 

aus  Kop^hagen. 
Mit  Tafel  IV  und  1  Holzachnitt. 


1«  Einleiting. 

Jlis  gibt  meines  Wissens  bis  jetzt  keine  anderen  Untersuchungen  ^) 
über  den  Licbtainn  nach  der  Methode  der  mittler^i  AbBtuf\ingen  ak 
die  Arbeit  von  Delboeuf,  in  wdoher  die  Möglichkeit  der  Methode 
zum  ersten  Mal  dargethan  worden  ist.  2)  Bei  diesmi  Versuchen  con«fca^ 
tirte  D  e  1  b  o  eu  f  bekanntlich  die  Gültigkeit  des  Weber  'sehen  Gesetzes 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen.  ^)  Nun  hat  aber  Aubert  mittelst 
der  Methode  der  eben  merklichen  Unterschiede  gezeigt,  dass  das 
Weber'sche  Gesetz  streng  genommen  für  den  Liohtsinn  gar  nidbit 
gültig  üt,  und  es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  diese  verschiedenen 
Resultate  sich  nicht  durch  die  Verschiedenheit  der  angewandten 
Methoden  erklären  lassen.  Da  besonders  die  praktische  Brauchbar- 
keit und  Genauigk^t  der  Delboeuf  sehen  Methode,  wie  schon  gesagt, 
noch  nicht. untersucht  worden  ist,  so  liegt  es  nahe ,  diese  ein^  Ipriti- 
schen  Prüfung  zu  unterziehen.     Nach  der  Aufforderung  des  Herrn 


1)  Die  Versuche  Breton's  können  nur  als  eine  Demonstration  der  Methode, 
nicht  als  eine  Untersuchung  angesehen  werden.  (VgL  Müller:  Zur  Grundlegung 
der  Psychophysik  p.  164.) 

2)  Etüde  psyohophysique,  Bruxelles  1873. 

3)  loc.  cit  p.  46. 

Wundt,  Philoa.  Stadien.  III.  33 


498  Alfr.  Lehmann. 

Prof.  Wundt  übernahm  ich  deshalb  im  Herbste  1885  in  seinem 
psychophysischen  Laboratorium  die  Ausführung  einer  Reihe  von 
Untersuchungen,  welche  den  Zweck  hatten,  die  Brauchbarkeit  der 
Methode  der  mittleren  Abstufungen  für  den  Lichtsinn  zu  bestimmen. 

Die  einleitenden  Versuche  zeigten  sofort,  dass  die  von  Delboeuf 
getroffene  Anordnung  unmöglich  genaue  Besultate  geben  konnte. 
Wenn  man,  wie  es  Delboeuf  gemacht  hatte,  die  drei  Flächen,  deren 
Helligkeit  verglichen  werden  soll ,  als  drei  unmittelbar  an  einander 
grenzende  concentrische  Ringe  darstellt ,  so  entsteht  an  den  Berüh- 
rungslinien ein  starker  successiv-simultaner  Contrast.  Man  sieht  in 
Folge  dessen  nicht  drei,  sondern  sechs  bis  acht  Ringe  verschiedener 
Helligkeit.  Diese  Schwierigkeit  ließe  sich  möglicher  Weise  überwin- 
den, indem  die  Breite  der  drei  Ringe  hinreichend  groß  genommen 
würde.  Bei  einer  Breite  aber  von  5  cm  für  jeden  Ring  —  größere  Ra- 
dien konnten  wir  wegen  der  Constructioii  unserer  Rotationsapparate 
nicht  prüfen  —  war  es  uns  noch  unmöglich  sicher  zu  schätzen ,  wenn 
der  Beobachter  2  m  Entfernung  vom  Apparate  hatte.  Es  bildete  sich 
dann  nur  ein  ganz  schmaler,  scheinbar  contrastfreier  Ring,  welcher 
die  vom  Grenzcontraste  herrührenden  Ringe  von  einander  trennte, 
indem  die  Breite  der  letzteren  ungefähr  2  cm  war.  Vorausgesetzt,  dass 
der  Grenzcontrast  immer  eine  solche  Ausdehnung  hat ,  dass  er  unter 
einem  bestimmten  Gesichtswinkel  gesehen  wird ,  so  musste  er  sich 
also  bei  den  Delboeuf 'sehen  Versuchen,  bei  welchen  der  Beobach- 
ter wahrscheinlich  1  m  vom  Apparate  entfernt  war, ')  1  cm  von  beiden 
Seiten  über  die  Ringe  hineinziehen.  Die  D  e  1  b  o  e  u  f 'sehen  Ringe  waren 
aber  nur  2,3  cm  breit,  ^j  und  sind  also  vollständig  vom  Grenzcontraste 
gedeckt  worden.  Wie  es  unter  solchen  Umständen  den  Beobach- 
tern möglich  gewesen  ist ,  sicher  zu  schätzen ,  ist  mir  eigentlich  ein 
Räthsel.3) 

Zu  der  Schwierigkeit,  die  der  Grenzcontrast  immer,  selbst  bei 
einer  hinreichenden  Breite  der  Ringe,  bereiten  muss,  kam  noch  ein 


1)  Die  Entfernungen  der  Beobachter  sind  durchgängig  nicht  angegeben,  nur 
pag.  70  der  angeführten  Schrift  ist  eine  solche  hervorgehoben,  welche  für  die  meisten 
FfiUe  Gültigkeit  zu  haben  scheint. 

2)  ]^tude  psychophysique  pag.  53. 

3)  Ich  werde  jedoch  gelegentlich  unten  eine  Erfahrung  hervorheben,  welche 
möglicher  Weise  die  Sache  erklären  kann. 
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anderer  Umstand,  welcher  uns  dazu  nöthigte  die  Delboeuf'sche 
Versuchsanordnung  aufzugeben.  Die  räumliche  Ordnung  spielt  be- 
kanntlich bei  allen  psychophysischen  Versuchen  eine  große  RoUe^ 
Wenn  man^s  daher,  wie  Delboeuf,  so  einrichtet,  dass  der  dunklere 
Ring  immer  der  äußere,  der  hellere  der  innere  ist,  so  fuhrt  man  dabei 
möglicher  Weise  in  die  Resultate  einen  constanten  Fehler  ein,  der 
sich  dadurch  eliminiren  lässt,  dass  die  drei  Ringe  abwechselnd  alle 
möglichen  Stellungen  zu  einander  einnehmen.  Jedenfalls  muss  man, 
wenn  man  sich  die  Aufgabe  stellt ,  die  Methode  einer  kritischen  Prü- 
fimg zu  unterziehen ,  auch  seine  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verhält- 
nisse lenken.  Solche  Versuche  mittels  concentrischer  Ringe  auszufüh- 
ren, würde  aber  nicht  allein  praktische  Schwierigkeiten  haben,  sondern 
auch  wegen  der  großen  Zahl  von  Combinationen,  welche  durchgeprüft 
werden  müssten,  sehr  zeitraubend  sein.  Nach  dem  Vorschlage  des 
Herrn  Prof  Wundt  wurde  deshalb  die  Delboeuf'sche  Anordnung 
gleich  aufgegeben  und  folgendes  unseren  Bedürfnissen  entsprechendes 
Verfahren  durchgeführt. 


Als  Objecte  dienten  drei  kreisförmige  Scheiben,  deren  jede  für 
sich  mittelst  eines  Uhrwerkes  in  schnelle  Rotation  um  eine  Achse  ge- 
setzt werden  konnte.  Der  Radius  der  Scheiben  war  10  cm,  und  übri- 
gens waren  alle  drei  gleich,  aus  starkem  weißen  Cartonpapier  gemacht 
und  von  zwei  auf  einander  rechtwinkeligen  Diametem  in  vier  Sectoren 
getheilt.  Von  diesen  Sectoren  waren  die  beiden  diametral  entgegen- 
gesetzten schwarz  gemacht ,  während  die  zwei  anderen  die  natürliche 
Farbe  des  weißen  Papiers  hatten.  Fig.  ^, zeigt  eine  solche  Scheibe.  Zu 
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jeder  Scheibe  wurde  ein  Paar  Doppelsectoren  aus  dei-selben  Art  Carton^ 
papidr  mit  dem  Badius  =s  10  cm  und  dem  Centriwinkel  von  90^  hor- 
gestellt  (Fig.  B).  Von  solchen  zwei  Doppelsectoren  war  der  eine  unge- 
färbt, während  der  andere  mit  demselben  schwarzen  Farbstoffe,  welcher 
für  die  Scheiben  benutzt  worden ,  angestrichen  war.  Wenn  nun  z.  B. 
ein  schwarzer  Doppelsector  vor  einer  Scheibe  an  dieselbe  Achse  auf- 
gesetzt wurde,  so  lieB  sich  also  die  Helligkeit  der  rotirenden  Scheibe 
innerhalb  der  Grenzen  360°  schwarz  und  180°  schwarz  +180°  weiß 
verändern,  je  nachdem  man  denselben  größere  oder  kleinere  Theile 
des  weißen  bedecken  ließ.  Und  auf  dieselbe  Weise  konnte  man  alle 
möglichen  Combinationen  innerhalb  180°  schwarz  +180°  weiß  und 
360°  weiß  dadurch  hervorbringen ,  dass  der  weiße  Doppelsector  ganz 
oder  zum  Theil  die  schwarzen  Sectoren  der  Scheibe  bedeckte.  Auf 
der  Rückseite  der  Scheiben  war  eine  Gradeintheilung  angebracht,  die 
eine  einfache  und  genaue  Einstellung  einer  jeden  geforderten  Combi- 
nation  von  weiß  und  schwarz  zuließ.  Um  von  hinten  die  Stellung  des 
Doppelsectors  sehen  und  so  die  entsprechende  Zahl  der  Grade  ablesen 
zu  können,  war  dieser  mit  einem  kleinen  Vorsprung  versehen,  der 
über  die  Scheibe  hinausragte  (F,  Fig.  B] .  Die  Gradeintheilung  war 
natürlich  mit  der  möglichst  großen  Genauigkeit  ausgeführt,  und  da 
1°  eines  Cirkels  mit  10  cm  Radius,  linear  gemessen,  ungefähr  1,7  mm 
ist,  so  ließen  sich  auch  noch  leicht  halbe  Grade  ablesen. 

Um  uns  vor  Veränderung  der  Beleuchtung  von  Tag  zu  Tag  zu 
sichern ,  wurden  die  Versuche  im  Dunkelzimmer  bei  künstlicher  Be- 
leuchtung, deren  Wahl  uns  indessen  Schwierigkeiten  machte,  ausge- 
führt. Von  Normalkerzen  kann  vielleicht  angenommen  werden,  da« 
sie  eine  constante  Lichtstärke  besitzen,  wenn  die  Luft  vollständig  ruhig 
ist;  eine  Bewegung  aber,  welche  die  Flamme  zum  Flackern  bringt, 
muss  nothwendig  eine  unebene  Schmelzung  des  Stearins  und  damit 
eine  Veränderung  der  Lichtstärke  hervorrufen.  Diese  Beleuchtung 
musste  deshalb  ohne  nähere  Prüfung  gleich  angegeben  werden.  Die 
Moderateurlampen  (Oellampen),  welche  bei  früheren  Versuchen  im 
Laboratorium  gute  Dienste  geleistet  hatten ,  waren  leider  untaugUch 
geworden,  und  da  also  neue  angeschafft  werden  mussten,  zog  ich  Pe- 
troleumlampen vor,  die  leichter  als  die  Oellampen  in  Ordnung  gehal- 
ten und  regulirt  werden  können.  Für  unsere  besonderen  Zwecke  liefi 
ich  zwei  cylindrische  blecherne  Behälter  10  cm  hoch  und  12  cm  im 
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Durchmesser  macben,  aufweiche  in  gewöhnlicher  Weise  Bundbrenner 
Ton  den  möglichst  großen  Dimensionen  (Diameter  des  Brenners  oben 
2^5  cm,  auswendig  gemessen)  festgeschraubt  wurden.  Der  groBe  Dia- 
meter der  Behälter  sollte  ein  bedeutendes  Sinken  des  Petroleums  in  der 
kurzen  Zeit  von  ca.  2  Stunden,  die  wir  gewöhnlich  arbeiteten,  verhindern ; 
es  seigte  sich  übrigens,  dass  eine  Aenderung  des  Niveaus  keinen  nach-  . 
weislichen  Einfluss  auf  die  Lichtstärke  hatte.  Die  Höhe  der  Flamme^ 
vom  oberen  Bande  des  Brenners  bis  zur  Flammenspitze  gemessen, 
schien  allein  für  die  Lichtstärke  maßgebend  zu  sein.  Wenn  man  die 
Flammen  so  regulirt  hatte,  dass  sie  gleiche  Höhe  hatten,  ließ  sich 
photometrisch  kein  Unterschied  der  Lichtstärke  nachweisen.  Es  wurde 
daher  ein  fiir  alle  Mal  ein  bestimmtes  Maß,  7  cm,  für  die  Höhe  der 
Flamme  bei  sämmtlichen  Versuchen  festgesetzt,  und  eine  Aenderung 
dieser  Größe  wegen  des  Sinkens  der  Flüssigkeit  konnte,  wie  gesagt, 
in  einigen  Stunden  nicht  constatirt  werden. 

Die  drei  Botationsapparate ,  weldie  die  Scheiben  in  Bewegung 
reisetzten,  wurden  so  aufgestellt,  dass  die  Scheiben  in  derselben  senk« 
rediten  Ebene  möglichst  nahe  an  einander  standen.  In  170  cm  Ent- 
fernung wurden  die  Lampen  angebracht.  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemer- 
ken, dass  die  Stellung  der  Lampen  gar  nicht  gleichgültig  ist.  Werden 
sie  beide  der  mittleren  Scheibe  gegenüber  gestellt,  so  sieht  man  leicht 
ein,  dass  diese,  deren  Abstand  von  der  Lichtquelle  jetzt  kleiner  als 
derjenige  der  beiden  anderen  Scheiben  ist ,  und  welche  zudem  durch 
senkrecht  einfallendes  Licht  beleuchtet  wird ,  dadurch  stärket  als  die 
zwei  anderen  beleuchtet  sein  muss.  Wird  nun  jede  der  beiden  Lam- 
pen von  der  Symmetrielinie,  d.  h.  von  der  auf  der  Ebene  der  Scheiben 
uid  zwar  im  Centrum  der  mittleren  Scheibe  reoHtwinkeUg  stehänden 
Linie,  zur  Seite  gerückt,  dabei  aber  der  Abstand  von  der  Ebene  der 
Scheiben  unverändert  gelassen,  so  wird  die  Beleuchtung  der  mittleren 
Scheibe  kleiner,  während  sie  für  die  zwei  anderen  wächst,  und  es  muss 
also  eine  Stellung  der  Lampen  geben ,  wo  alle  drei  Scheiben  gleich- 
förmig beleuchtet  sind.  Ein  Versuch,  das  Problem  auf  theoretischem 
Wege  zu  lösen ,  misslang  insofern,  als  man ,  sowohl  die  Entfernungen 
der  Lampen  als  auch  die  Einfallswinkel  des  Lichtes  berüöksichtigend, 
eine  sehr  complicirte  Gleichung  fand,  deren  Lösung  eine  zu  gtoße,  dem 
praktischen  Werthe  nicht  entsprechende  Zeit  in  Anspruch  zu  nehmen 
schien. 
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Es  läset  sich  indessen  rein  experimentell  mit  einer  für  das  prak- 
tische Bedürfhiss  hinreichenden  Genauigkeit  die  erforderliche  Stellung 
der  Lampen  ausfindig  machen.  Die  drei  Scheiben  werden  genau  auf 
dieselbe  Gradzahl  gestellt ,  in  Rotation  versetzt  und  die  Lampen  Yon 
der  mittleren  Stellung  aus  seitwärts,  eine  jede  in  ihrer  Richtung  ver- 
schoben ,  bis  ein  Unterschied  zwischen  den  drei  Scheiben  nicht  mebr 
wahrgenommen  werden  kann.  Dies  trat  bei  unseren  Versuchen  in 
einer  Entfernung  von  55cm  von  der  Symmetrielinie  ein,  und  diese 
Stellung  behielten  die  Lampen  also  bei  allen  Versuchen  mit  drei 
Scheiben  bei.  Es  bedarf  übrigens  keiner  näheren  Erwähnung,  dass 
die  Lampen  mit  einem  Mantel  von  schwarzem  Papier,  der  alles  über- 
flüssige Licht  von  dem  unmittelbar  hinter  den  Lampen  sitzenden  Be- 
obachter zurückhielt,  umgeben  waren. 

Indem  ich  jetzt  zur  Beschreibung  der  Versuche  und  deren  Resul- 
tate übergehe^  bemerke  ich  nur,  dass  Herr  Mag.  H.  Neiglick  aus 
H  eisin  gfors  sich  an  sämmtlichen  folgenden  Versuchen  betheiligt  hat. 
Ich  verdanke  es  wesentlich  seinem  Eifer  und  der  Bereitwilligkeit,  mit 
welcher  er  seine  Zeit  zur  Verfugung  stellte,  dass  es  mir  überhaupt  ge- 
lungen ist  die  Untersuchungen  durchzuführen. 

2.  Torlänflge  Tersnche  und  deren  Resultate. 

Das  erste  Ziel  unserer  Untersuchungen  war ,  die  Bedeutung  der 
räumlichen  und  zeitlichen  Verhältnisse  für  die  Methode  zu  bestim- 
men. In  Betreff  der  letzteren  ist  Folgendes  zu  bemerken.  Da  man 
darauf  ausgeht,  diejenige  Größe  des  weißen  Sectors  der  variablen 
Scheibe  ausfindig  zu  machen ,  bei  welcher  die  Helligkeit  der  Scheibe 
subjectiv  als  die  Mitte  zwischen  der  dunklen  und  der  hellen  Scheibe 
geschätzt  wird ,  so  kann  man  bei  einer  rationellen  Bestimmung  zwei 
verschiedene  Wege  einschlagen.  Entweder  kann  man  anfangs  einoi 
so  kleinen  Sector  einstellen ,  dass  die  Scheibe  entschieden  zu  dunkel 
ist,  und  dann  langsam  die  Helligkeit  bis  zu  dem  Punkte  steigern,  wo 
die  Aehnlichkeit  mit  der  dunklen  Scheibe  nicht  mehr  überwiegt  und 
womit  also  eine  untere  Grenze  der  Mitte  erreicht  ist;  indem  man  dann 
weiter  geht,  findet  man  eine  obere  Grenze  der  Mitte  da.  wo  die  Schübe 
eben  zu  hell  zu  werden  anfängt.  Oder  aber  man  kann  den  entgegen- 
gesetzten Weg  gehen,  indem  die  variable  Scheibe  anfangs  zu  hell  ge- 
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nommen  wird.  Es  verstellt  sich  von  selbst,  dass  man  auf  diesen  beiden 
Wegen,  von  welchen  wir  den  ersten  den  aufsteigenden  f  ,-den  zweiten 
den  absteigenden  |  nennen  wollen,  nicht  nothwendig  zu  denselben 
Resultaten  kommen  wird.  Um  also  keinen  Fehler  einzuführen,  muss 
man  immer  in  beiden  Richtungen  die  Versuche  anstellen  und  den 
mittleren  Werth  der  so  gefundenen  Sectorgrößen  nehmen.  Bei  allen 
unseren  Versuchen  haben  wir ,  um  Zufälligkeiten  so  weit  wie  möglich 
auszuschließen,  die  Bestimmungen  zweimal  und  zwar  gewöhnlich  an 
verschiedenen  Tagen  gemacht.  Wir  haben  so  acht  Grenzwerthe  für  die 
Mitte  erhalten ,  und  von  dem  mittleren  Werthe  dieser  Größen  kann 
man  wohl  annehmen,  dass  er  von  den  meisten,  von  zeitlichen  Zufällig- 
keiten herrührenden  Fehlem  frei  ist.  Zur  näheren  Beleuchtung  des 
Gesagten  werde  ich  eine  vollständige  Versuchsreihe  hier  geben ,  die 
ich  unseren  ersten  Versuchen  entnehme,  und  in  welcher  daher  die  Un- 
sicherheit der  Schätzung  noch  deutlich  hervortritt ,  während  in  den 
späteren  Versuchen  in  Folge  der  Uebung  die  Abweichungen  geringer 
werden. 

Tabelle  I. 
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Von  diesen  vier  Versuchsreihen  sind,  wie  man  sieht,  zwei  aufstei- 
gend, die  beiden  anderen  absteigend.  In  den  ersten  mit  z  bezeichneten 
Columnen  ist  die  Größe  des  weißen  Sectors  in  Graden  angegeben ; 
S  enthält  die  Schätzungen  {d  =  dunkel,  m  =  Mitte,  h  =  hell);  M 
endlich  die  mittleren  Werthe  derjenigen  Grenzen,  wo  das  Urtheil  eben 
unsicher  zu  werden  anfängt.  Diese  kleine  Tafel  zeigt  deutlich  den 
Einfluss  der  zeitlichen  Verhältnisse  auf  die  Schätzung:  man  schätzt 
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stets  die  Mitte  zu  früh,  so  dass  die  Werthe  der  auftteigenden  Reihen, 
in  welchen  man  Topi  Dunkel  zum  Hell  geht,  verhältnissmäBig  kleiner 
sind  als  diejenigen  der  absteigenden  Reihen,  wo  die  Bewegung  in 
entgegengesetzter  Richtung  fortschreitet.  Bei  fortgesetzter  Uebung 
wird  man  wohl  erreichen,  dass  die  mittleren  Werthe  der  auf-  und  ab- 
steigenden Reihen  sich  viel  mehr  einander  nahem,  als  es  hier  der  Fall 
ist;  so  zeigen  einige  unserer  letzten  Versuche,  wie  gesagt,  nur  aus- 
nahmsweise solche  Abweichimgen.  Dessen  ungeachtet  verr&th  sich 
doch  die  Tendenz,  die  Ghrenze  zu  früh  zu  setzen,  denn  wo  Abweichung 
gen  vorkommen ,  gehen  sie  gewöhnlich  in  dieser  Richtung  vor  sich,  ^j 
Hiermit  ist  es  also  bewiesen,  dass  die  zeitlichen  Verhältnisse  einen 
nachweisbaren  Einfluss  auf  die  Schätzung  haben,  imd  hieraus  geht 
dann  die  Nothwendigkeit  eines  systematischen  Verfahrens  hervor. 

Wir  gehen  jetzt  zu  emex  näheren  Untersuchung  der  räumlichen 
Verhältnisse  über,  welche  insofern  das  größere  Interesse  beanspruchen 
können ,  als  sie  für  die  vorliegende  Arbeit  hauptsächlich  bestimmend 
geworden  sind.  In  dieser  Beziehung  ist  schon  erwähnt  worden ,  dass 
man  in  Analogie  mit  dem,  was  man  bei  anderen  psychophysischen 
Methoden  gefunden  hat,  annehmen  muss^  dass  die  gegenseitige  Stel- 
lung der  Scheiben  einen  Einfluss  ausüben  wird.  Nennen  wir  die  drei 
Scheiben  dj  v,  h  (dunkel,  variabel,  hell),  so  können  diese  auf  folgende 
drei  Weisen  geordnet  werden:  rf,  »,ä  —  t>j  d,  h  —  t),  h,  d  —  imd  es 
ist  äußerst  wahrscheinlich,  dass  constanten  Werthen  von  d\mA  h  in 
den  drei  Fällen  verschiedene  Werthe  von  v  entsprechen  werden.  Bei 
den  DelboeuTschen  Ringen  würde  das  Verhältniss  übrigens  noch 
complicirter  sein ,  indem  daselbst  nicht  nur  die  gegenseitige  Stellung, 
sondern  auch  die  verschiedene  Größe  der  Ringe  berücksichtigt  wer- 
den müsste.  Mit  anderen  Worten:  die  Combination  (f,  v,  A  hat  in 
diesem  Falle  nicht  dieselbe  Bedeutung  wie  A,  v,  d,  denn  nehmen  wit 
die  Richtung  von  links  nach  rechts  als  die  Richtung  von  der  Peripherie 
nach  dem  Centrum  an ,  so  wird  bei  der  Stellung  d,  Vj  h  d  der  äußere 


1)  Es  kommen  natürlich  auch  Aufnahmen  vor,  wie  die  später  gegebenen  Te^ 
Suchsreihen  seigen.  Es  ist  hier  ja  auch  gar  keine  Rede  von  einem  unverinderlidien 
Qeseti ,  sondern  nur  von  einer  allgemeinen  Tendens,  die  sich  psychologiseh  leicht 
erklären  lässt.  Man  erwartet ,  dass  eine  Erscheinung  eintreten  wird ,  die  Aufmerk- 
samkeit ist  in  dieser  Richtung  gespannt,  und  man  glaubt  daher  die  findieinung 
Wahnunehmen,  ehe  sie  wirklieh  einge^offen  ist 
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Bnd  k  der  innere  Bing  sein;  bei  der  Stellung  A,  v,  d  wird  aber  das 
Yeihältniss  umgekehrt ,  und  diese  zwei  Stellungen  können  wegen  der 
nn^eichen  Größe  der  Binge  sehr  wohl  verschiedene  Resultate  geben. 
Bei  der  Delboeuf^schen  Anordnung  würden  daher  6  Combinationen 
za  untersuchen  sein;  unsere  Scheiben  geben  uns  wegen  ihrer  gleichen 
Große  nur  3  Combinationen ,  indem  die  Ordnung  d^  ü,  h  mit  A,  f>^  d 
identisch  ist  u.  s.  w. 

Ich  werde  ntm  die  Resultate  zweier  Yermtchsreihen  geben,  in 
welchen  die  drei  Stellungen  berücksichtigt  worden  sind. 


TabeUe  II. 


d 

h 

dt  Vf  h 

v.Kd 

r,cl,A 

t 

4 

M 

t 

L 

1 

M 

t 

2f 

1 

M 

i 

X 

M 

t 

N 

M 

t 

L 

M 

1 

90«  r  180*»  w 
+  270^5  H-J80*»Ä 

1 

123 
124 

126 
129 

125,5 

122 
127 

127 
128 

126 

114 
115 

114 
119 

115,5 

• 

118 
118 

119 
121 

119 

110 
118 

115 
121 

116 

115 
116 

121 
116 

117 

1S>0«  W    360*»  W 
+  I8O05  +0*»i5 

274 

268 

274 
264 

270 

268 
262 

270 
264 

266 

258 

266 

_ 

266 
264 

263^ 

268 
268 

270 

268 

268,5 

242 
188 

240 
244 

241 

244 
240 

344 

244 

243 

Diese  Tabelle  wird  ohne  wettläufige  Erklärungen  verstä»idlieh 
«ein.  Unter  d  und  h  ist  die  Zusammensetzung  resp.  der  dunklen  und 
helfen  Scheibe  angegeben.  Die  Tabelle  zerfallt  übrigens  in  drei  Haupt^ 
abtheilungen,  den  drei  möglichen  Stellungen  der  Scheiben  entspre^ 
chend.  In  jeder  dieser  Gruppen  sind  die  Resultate  fiit  beide  Beobach- 
ter, JVund  Z,  angegeben,  d.  h.  die  mittleren  Werthe  der  in  zwei 
aufsteigenden  und  zwei  absteigenden  Versuchsreihen  gefundeneil 
Zahlen.  Diese  Zahlen  geben  wie  früher  die  Größe  des  weißen  Sectors 
in  Graden  an.  Endlich  findet  sich  unter  M  für  jeden  Beobachter  der 
ttiittlere  Wert^  dieser  vier  Zahlen.  Wird  nun  die  Auftneriisamkeit  auf 
diese  letzten  Größen  gelenkt,  so  sieht  man ,  dass  sie  recht  bedeutend 
Ton  dem  abweichen,  was  man  zu  finden  a  priori  erwartete.  Es  lässt  sich 
n&mlich  Hiebt  wohl  denken,  dass  die  r&umlidie  Ordnung  der  Scheiben 
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in  anderer  Weise  als  eben  dadurch  einen  Einfluss  auf  die  Resultate 
haben  kann,  dass  sie  die  Contrastverhältnisse  der  Scheiben  verändert. 
Wenn  die  variable  Scheibe  der  dunklen  näher  steht  (t?,  rf,  h),  muss  ihr 
Contrast  gegen  diese  größer  sein  als  der  Contrast  gegen  die  entferntere 
helle.  Die  variable  Scheibe  muss  also  verhältnissmäßig  hell  erscheinen, 
woraus  folgt,  dass  man  eine  relativ  geringe  Gradzahl  für  ihren  weifien 
Sector  zu  finden  erwarten  muss.  Das  Entgegengesetzte  wird  bei  der 
Stellung  V,  h,  d  stattfinden.  Hier  wird  die  variable  Scheibe  vom 
Contraste  verdunkelt  werden,  und  ihre  objective  Helligkeit  muss  also 
verhältnissmäßig  groß  sein ,  ehe  sie  subjectiv  als  die  Mitte  zwischen 
d  und  h  geschätzt  wird.  Endlich  müssen  bei  der  Stellung  d,  v,  h 
Werthe  von  mittlerer  Größe  erwartet  werden,  da  der  Contrast  der  va- 
riablen Scheibe  gegen  h  und  d  hier  in  entgegengesetzter  Richtung 
wirkt  und  sich  also  wahrscheinlich  von  selbst  eliminiren  wird.  Die 
Versuche  zeigen  indessen ,  dass  diese  theoretischen  Erwägungen  nur 
zumTheil  stichhaltig  sind.  Während  nämlich  die  Stellung  Vjd,h'm  bei- 
den Versuchsreihen  entschieden  kleinere  Werthe  als  die  Stelltmg  cf,  tJ,  h 
—  was  mit  der  Theorie  übereinstimmt  —  gegeben  hat,  so  zeigt  die 
Stellung  V,  h,  d  bei  weitem  nicht  größere  Werthe  als  d,  v,  A,  sie  hat 
vielmehr  eine  Tendenz  kleinere  Werthe  zu  geben.  Es  ist  also  un- 
zweifelhaft, dass  hier  andere  Verhältnisse  als  der  Contrast  der  Schei- 
ben maßgebend  gewesen  sind. 

Die  Ursache  der  Abweichungen  liegt  auch  auf  der  Hand.  Die 
drei  Scheiben  wurden  gegen  die  schwarze  Wand  des  Zimmers  als 
Hintergrund  gesehen.  Der  dadurch  entstehende  Contrast  muss  auf 
alle  drei  eingewirkt  haben ;  wir  sind  aber  nicht  im  Stande ,  diesen 
Einfluss  des  Hintergrundes  auf  jede  der  Scheiben  anzugeben.  Dies 
hat  auch  keine  wesentliche  Bedeutung;  das  hauptsächlichste  ist,  dass 
wir  durch  diesen  Contrast ,  welcher  unzweifelhaft  stattgefunden  hat, 
die  Abweichungen  der  Versuchsresultate  von  der  Theorie  erklären 
können.  Bei  der  Stellung  t?,  A,  d  müssen  die  Contraste  der  variablen 
Scheibe  gegen  die  helle  Scheibe  und  den  dunklen  Hintergrund 
einander  entgegenwirken,  das  Ergebnisis  wird  also  davon  abhangig 
sein ,  ob  der  eine  oder  der  andere  Contrast  überwiegt,  jedenfalls  ab^ 
muss  der  Contrast  gegen  die  dunkle  Wand  die  Wirkung  haben,  dass 
man  eine  kleinere  Gradzahl  findet  ab  es  der  Fall  sein  würde,  wenn 
die  Wand  keinen  Einfluss  ausgeübt  hätte.    Es  wird  nun  verstimdlich 
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sein,  warum  die  für  die  Combination  t?,  A,  d  gefundenen  Werthe 
sich  in  dem  einen  Falle  denjenigen  für  v,  d,  h,  in  dem  anderen  den 
für  rf,  t>,  Ä  gefundenen  nähern :  die  verschiedenen  Resultate  werden 
Tom  ungleichen  Einfluss  des  Hintergrundes  in  den  zwei  Fällen  her- 
vorgerufen. Auf  der  anderen  Seite  werden  die  Contraste  der  variableu 
Scheibe  gegen  die  dunkle  Scheibe  und  Wand  bei  der  Stellung  v,  d,  h 
einander  gegenseitig  verstärken,  deshalb  werden  die  Werthe  hier  sehr 
verkleinert.  —  Aus  diesen  zwei  Versuchsreihen  lernen  wir  also ,  dass 
unsere  Methode  über  die  Gültigkeit  des  Weber 'sehen  Gesetzes  keine 
Auskunft  zu  geben  im  Stande  ist^  wenn  nicht  entweder  der  Contrast 
gegen  den  Hintergrund  ganz  aufgehoben ,  oder  sein  Einfluss  aus  den 
Resultaten  eliminirt  werden  kann.  Das  erste  Verfahren  aber  fordert  als 
nothwendige  Bedingung,  dass  jede  der  drei  Scheiben  gegen  einen  Hin- 
tergrund von  ihrer  eigenen  Helligkeit  gesehen  wird.  Für  die  Scheiben 
d  imd  h  ließ  sich  dies  leicht  erreichen,  weil  sie  in  jeder  Versuchsreihe 
constant  sind;  in  Betreff  der  variablen  Scheibe  dagegen  würde  e^ 
sicher  mit  großen  praktischen  Schwierigkeiten  verbimden  sein,  da  man 
den  Hintergrund  immer  ganz  wie  die  Scheibe  variiren  müsste.  Um 
dieser  Schwierigkeit  zu  entgehen,  schlug  ich  einen  anderen  Weg  ein, 
von  welchem  ich  annehmen  durfte,  die  nöthigen  Mittel  für  die  Elimi- 
nation der  Contrastwirkung  aus  den  Resultaten  erreichen  zu  können. 
Wenn  jede  der  Scheiben  d  und  h  gegen  einen  Hintergrund  von  ihrer 
eigenen  Helligkeit  gesehen  wird ,  so  ist  für  sie  der  Contrast  aufgeho- 
ben. Und  wenn  dann  die  variable  Scheibe  in  einer  Versuchsreihe  mit 
dj  in  einer  anderen  mit  h  einen  gemeinschaftlichen  Hintergrund  hat, 
so  darf  man  vermuthen,  dass  sie  in  letzterem  Falle  eben  so  viel  zu 
dunkel  als  sie  in  ersterem  Falle  zu  hell  erscheinen  wird.  Aus  dem 
mittleren  Werthe  zweier  solcher  Versuchsreihen  wird  also  wahrschein- 
lich die  Contrastwirkung  des  Hintergrundes  eliminirt  sein. 

Dies^  Versuchsanordnung  würde  zugleich  den  Vortheil  haben, 
dass  eine  Untersuchung  der  drei  verschiedenen  Stellungen  der  Schei- 
ben überflüssig  würde ;  es  würde  genügen,  die  Combination  d,  v,  h  zu 
berücksichtigen.  Denn  die  Möglichkeit  einer  Elimination  des  Con- 
trastes  in  der  angegebenen  Art  fußt  auf  der  Voraussetzung ,  dass  die 
variable  Scheibe  gleich  große  Contraste  mit  den  beiden  Hintergründen 
bildet,  gegen  welche  sie  gesehen  wird.  In  wiefern  diese  Voraussetzung 
richtig  ist,  wissen  wir  natürlich  nicht;  erst  eine  genauere  Untersu- 
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chung  wird  es  uns  lehren  können.  Die  Gültigkeit  dieser  Annahme 
aber  vorausgesetzt,  wird  die  variable  Scheibe  auch  gleich  große  Con- 
traste  mit  den  beiden  Scheiben  dnni  h  bilden,  weil  diese  eben  die 
Helligkeit  der  Hintergründe  haben.  Bei  der  Combination  d,  v,  h  kann 
der  Contrast  also  als  vollständig  aufgehoben  betrachtet  werden,  und 
es  wird  daher  kein  Grund  vorhanden  sein,  auch  die  zwei  anderen 
Stellungen  zu  untersuchen,  wo  die  Verhältnisse  nur  eomplicirter  sein 
können. 

Von  dieser  Erwägung  ausgehend  haben  wir  einige  Versuche  an- 
gestellt. Als  Hintergründe  wurden  mehrere  uns  gerade  zur  Verfügung 
stehende  Papiere  von  verschiedener  Helligkeit  angewandt,  welche 
hinter  den  Scheiben  in  solchen  Entfernungen  von  den  Lampen  ange- 
bracht wurden,  dass  sie  wegen  ihrer  geringeren  Beleuchtung  eben  die 
Helligkeit  der  Scheiben  hatten.  Hierbei  zeigte  sich  indessen  die 
Schwierigkeit,  dass  die  Scheiben  deutlichen  und  deshalb  sehr  stören- 
den Schatten  auf  die  Hintergründe  warfen.  Diese  wurden  nun  dadurch 
beseitigt,  dass  die  Lampen  höher  gestellt  wurden,  indem  sie  auf  eine 
große,  quer  über  den  Tisch  gelegte  Kiste  zu  stehen  kamen.  Die  Schat« 
ten  kamen  jetzt  unter  den  oberen  Rand  der  Scheiben  zu  liegen,  und 
wenn  der  Beobachter  so  hinter  der  Kiste  visirte,  dass  die  untere 
Hälfte  der  Scheiben  von  derselben  verdeckt  wurde,  waren  die  Schatten 
vollständig  unsichtbar.  —  Ich  gebe  jetzt  die  Resultate  von  vier  in  dieser 
Weise  ausgeführten  Versuchsreihen. 

Tabelle  IH. 


d 

h 

V  gegen  d 

V  gegen  h 

+ 

1 

r 
M 

+ 

I 

M 

+ 

A 

4 

r 
M 

+ 

2 

1 

M 

0«  w 

90*»  W 

13 
12 

14 
14 

13,25 

12 
12 

12 
14 

12,5 

20 
21 

22 
22 

21,26 

19 
22 

21 
22 

21 
93 

0«  W 

+  360«S 

1S0*>  w 

23 
20 

25 
22 

22,5 

22 
21 

25 
22 

22,5 

31 
34 

32 
34 

32,75 

29 
35 

33 
35 
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d 

h 

t;  gegen  <i 

t>  gegen  k 

f 

1 

r 
M 

+ 

2 

M 

t 

N 
1   M 

f 

1 

M 

90»  W 

180<>  W 
+  1800  5 

127 
125 

126 
127 

126,25 

127 
125 

127 
127 

126,5 

136 
130 

135 
132 

133,25 

134 
130 

132 
133 

132,25 

180*»  W 
+  180^5 

360«  W 

-fO*>iS 

233 
237 

238 
239 

236,75 

232 
237 

236 
236 

235,25 

286 
286 

285 
286 

285,75 

285 
285 

285 
286 

285,25 

In  den  Columnen,  die  mit  d  und  A  überschrieben  sind,  ist  die 
Zufiammensetzung  der  dunklen  resp.  hellen  Scheiben  angegeben,  und 
die  Tabelle  zerfällt  übrigens  in  zwei  Haupttheile,  je  nachdem  v  gegen 
einen  Hintergrund  von  der  Helligkeit  der  dunklen  (t?  gegen  d)  oder 
der  hellen  Scheibe  (t?  gegen  h)  gesehen  ist.  Für  jedes  d  und  h  sind  die 
Resultate  von  vier  Versuchsreihen  für  jeden  Beobachter  und  daneben , 
unter  M^  die  mittleren  Werthe  dieser  vier  Zahlen  angegeben.  Wie 
man  sieht ,  bestätigt  die  Tabelle  deudich  unsere  Vermuthunge^  von 
dem  Einflüsse  des  Contrastes :  überall  wo  v  gegen  den  dunklen  Hinter- 
grund gesehen  ist,  sind  die  Werthe  viel  kleiner  als  die  denselben  ent- 
sprechenden beim  hellen  Hintergrund.  Es  fragt  sich  also  jetzt  nur,  ob 
wir  den  Einfluss  des  Contrastes  vollständig  eliminiren  können,  indem 
wir  die  mittleren  Werthe  der  zusammengehörigen  Zahlen  nehmen. 
Besondere  Garantie  hierfür  haben  wir,  wie  schon  gesagt,  gar  nicht. 
Wenn  es  sich  aber  zeigen  würde,  dass  die  mittleren  Werthe  sehr  nahe 
mit  den  Werthen,  welche  unter  der  Voraussetzung  der  vollständigen 
Gültigkeit  des  Weber'schen  Gesetzes  berechnet  werden  können,  zu- 
sammentreffen, so  wäre  es  doch  wahrscheinlich,  dass  der  Einfluss  des 
Contrastes  wirklich  eliminirt  worden  ist ,  und  die  möglichen  Abwei- 
chungen zwischen  den  auf  theoretischem  und  experimentellem  Wege 
gefundenen  Zahlen  könnten  dann  als  ein  Beweis  dafür  gelten ,  dass 
das  Weber 'sehe  Gesetz  nicht  streng  gültig  ist.  Diese  Erwägung  ist 
msofem  nicht  unanfechtbar,  als  eine  eventuelle  Uebereinstimmung 
oder  Nichtübereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  auch 
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auf  verschiedene  andere  Weisen  erklärt  werden  kann.  Ehe  wir  aber 
näher  darauf  eingehen ,  wird  es  zweckmäßig  sein ,  die  schon  gefun- 
denen Resultate  mit  der  Theorie  zu  vergleichen. 

Wenn  das  Weber'sche  Gesetz  gültig  ist,  hat  man  bei  den  hier 
gebrauchten  Bezeichnungen : 

—  =  —    also:  t?2  =  dh, 

woraus  v  berechnet  werden  kann ,  da  h  und  d  bekannte  Größen  sind. 
Bei  dieser  Berechnung  tritt  uns  indessen  die  Schwierigkeit  entg^en, 
daoi  unsere  schwarzen  Sectoren  nicht  absolut  dunkel  sind ;  wir  kön- 
nen also  für  d  und  A  nicht  ohne  weiteres  die  Gradzahl  der  weißen 
Sectoren  setzen.  Nehmen  wir  aber  an,  dasö  das  weiße  Papier  ^mal  so 
viel  Licht  reflectirt  als  das  schwarze,  so  wird  eine  Scheibe  von  a^  weiß 
und  360  —  a°  schwarz  die  Helligkeit  haben: 

^  = 36Ö (^) 

Setzen  wir  also : 

,         aÄ;  +  360  — a          ,    ,          JA; +  360— 6 
^= 36Ö "^^  '^  = 36Ö » 

WO  a  und  b  die  Gradzahlen  der  resp.  weißen  Sectoren  sind,  und  nen- 
nen wir  die  unbekannte  Größe  des  weißen  Sectors  der  variablen  Scheibe 
x\  so  wird  dem  Webe  raschen  Gesetze  zufolge: 

aÄ  +  360  — a        6Ä-4-360  — & 


L  360  J 


360  360 

Wird  diese  Gleichung  in  Bezug  auf  x  aufgelöst,  so  erhält  man : 

^,    ,     2  .  360   ^  360  {a  +  h)  „i,  _  r, 

also 


_   ^  360  (— )  |/360«  +  360  (g  +  h)  [k  —  \)J^ah(k'-  1)»  ^m 

X  —  j^^^-j  .    .     ,1] 

Soll  diese  Gleichung  zur  Bestimmung  von  x  für  verschiedene 
Werthe  von  d  und  h  benutzt  werden,  so  gilt  es  zuerst,  *,  das  Verhält- 
nisff  der  Helligkeiten  des  angewandten  Schwarz  und  Weiß,  «u  findai. 
Als  mittleren  Werth  von  16  Versuchen,  die  nach  der  von  Aubert  an- 
gegebenen Methode  *)  ausgeführt  wurden,  haben  wir  für  unsere  Papiere 


1)  Aubert,  Physiologie  der  i^etfchaut  p.  72. 
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i  rs  68  gefdnden.  Wird  ako  diese  GröBemit  den  zuaammengehörigen 
Werthen  von  a  und  J ,  d.h.  den  in  Tabelle  III  angegebenen  Grad- 
zahlen der  weißen  Sectoren  von  d  und  hy  eingesetzt,  so  findet  man  die 
Zahl  {x)  der  G^^ade  weiß ,  welche  die  variable  Scheibe  in  jedem  Falle 
haben  würde,  wenn  das  Webe  rasche  Gesetz  streng  gültig  wäre.  In 
der  Tabelle  IV  gebe  ich  die  so  berechneten  Größen  an,  zusammen- 
gestellt mit  den  Mittelzahlen  der  in  Tabelle  III  verzeichneten  Werthe 
för  jeden  Beobachter.  Außerdem  zeigen  die  Spalten,  die  mit /über- 
schrieben sind,  die  Abweichungen  der  gefundenen  Werthe  von  den 
berechneten. 

Tabelle  IV. 


d 

h 

her.  r 

2 

V 

V 
f 

V 

f 

0<>  fr-h360«iS 

90O  Tr-f270*>5 

16,7 

17,25 

+  0,55 

16,75 

+  0,05 

Oo  JT-f  360*>Ä 

ISO«  fr-f-180«Ä 

26,2 

27,6 

+  1,4 

27,75 

+  1,55 

90°  ir+270«Ä^ 

180«  n^-f  180<>S 

127,5 

129,75 

+  2,25 

129,4 

+  1,9 

180O  FF  4-  180*»  5 

aeo«  w^+    o<>s 

254,7 

261,3 

+  6,6 

260,3 

+  5,6 

Wie  man  sieht,  weichen  die  gefundenen  Werthe  alle  in  einer 
Bichtung  von  den  berechneten  ab ;  sie  sind  alle  zu  groß.  Diese  Ab- 
weichungen können  daher  kaum  von  Zufälligkeiten  herrühren.  Gehen 
wir  nun  vorläufig  von  der  Annahme  aus,  dass  es  uns  bei  der  ange- 
wandten Methode  gelungen  sei,  den  Einfluss  des  Contrastes  zu  elimi- 
niren,  so  würden  die  gefundenen  Abweichungen  zeigen,  dass  das 
Weber'sche  Gesetz  nicht  streng  gültig  ist,  und  zwar,  in  vollständiger 
Uebereinstimmung  mit  den  Versuchen  Aubert's,  dass  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit  mit  steigender  Intensität  des  Lichtes  wächst. 
Nach  dem  Weber*schen  Gesetze  ist  nämlich:  v^  =  dh.  Wir  aber 
haben  gefunden  c^>rfÄ,  woraus  folgt: 


^>Aoder4-l>A 


lälso:Hz;^>-^ 


d  ^^'^  V  d  *^  V  d 

Was  eben  zu  beweisen  war,  denn  t?  >  rf  und  die  Unterschiedsempfind- 
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liohkeit  wird  durch  die  reciproken  Werthe  der  angegebenen  Brüche 
gemessen. 

Wenngleich  dies  Resultat  wegen  seiner  genauen  Uebereinstim- 
mung  mit  den  A üb  er  t' sehen  Versuchen  an  Wahrscheinlichkeit  ge- 
winnt, so  leiden  imsere  Versuche  doch  an  der  Schwierigkeit,  dassauch 
eine  ganz  andere  Deutung  möglich  ist.  Nimmt  man  nämlich  an,  da» 
die  variable  Scheibe  mehr  vom  Contraste  gegen  den  hellen  als  gegen 
den  dunklen  Hintergrund  verändert  wird,  so  würden  die  kleineren 
Werthe ,  welche  die  Versuche  beim  Contraste  der  variablen  Scheibe 
gegen  den  dunklen  Hintergrund  ergeben,  nicht'voUständig  die  höheren 
Werthe,  die  der  Contrast  gegen  den  hellen  Hintergrund  hervorbringt, 
compensiren  können.  Die  mittleren  Werthe  beider  Versuchsreihen 
werden  also  zu  groß,  oder  mit  anderen  Worten:  das  Webe  rasche 
Gesetz  kann  die  strengste  Gültigkeit  haben ,  und  nichtsdestoweniger 
wird  man  wegen  der  Versuchsumstände  eben  solche  Abweichungen 
finden,  wie  sie  hier  gefunden  sind.  Sich  für  die  eine  oder  die  andere 
dieser  beiden  Auffassungen  zu  entscheiden,  wird  natürlich  nur  auf 
Grundlage  bestimmter  Versuche  über  den  Lichtcontrast  möglich  sein; 
solche  Versuche  liegen  aber  meines  Wissens  noch'nichrvor.  Wenn 
wir  also  bei  dieser  doppelten  Möglichkeit  nicht  stehen  bleiben  wollen, 
müssen  wir  den  Lichtcontrast  einer  quantitativen  Bestimmung  unter- 
ziehen. Diese  Untersuchung  wird  der  Inhalt  des  folgenden  Absdmil- 
tes  sein. 

Ehe  wir  dazu  übergehen,  will  ich  nur  kurz  erwähnen,  dass  die  in 
Tab.  III  und  IV  verzeichneten  Versuche  wahrscheinlich  nicht  gans 
genau  sind,  weil  die  Hintergründe,  gegen  welche  die  Scheiben  gesehen 
wurden,  kaum  immer  die  Helligkeit  der  entsprechenden  Scheiben  hat- 
ten. Ursprünglich  nahm  ich  nämlich  an,  dass  kleine  Unterschiede,  die 
wegen  der  Verhältnisse  schwer  zu  vermeiden  waren,  keinen  wesent- 
lichen Einfluss  haben  würden.  Es  wäre  also  die  Möglichkeit  vorhan- 
den, dass  die  besprochenen  Abweichungen  zwischen  Theorie  und  Hl- 
fahrung  ganz  einfach  von  Ungenauigkeiten  herrühren  könnten.  Um 
diese  Möglichkeit  zu  prüfen,  wurde  die  dritte  Versuchsreihe  der  Tab.  III 
mit  der  möglichst  großen  Genauigkeit  wiederholt.  Das  Resultat  fiel 
dadurch  auch  anders  aus,  aber  nicht  eben  zum  Vortheil  des  Web  er- 
sehen Gesetzes.    Es  wurde  nämlich  gefunden: 
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d 

h 

ber.  t> 

N 
^           f 

X 

"   1  / 

90*  jr-i-270«iS 

180°  w+m""  s 

127,5 

133,75 

+  6,25 

133,6 

+  6,1 

Die  Abweiclitmgen  sind  also  ungefähr  drei  Mal  so  groB  wie  früher 
geworden,  und  es  ist  deshalb,  wie  es  unsere  späteren  Untersuchungen 
auch  bestätigen  werden,  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  dass  die 
Abweichungen  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  nur  von  kleinen  zu- 
falligen TJngenauigkeiten  herrühren. 

Eine  Betrachtung  der  Delboeuf  sehen  Yersuchsresultate  gibt 
einen  ferneren  Beweis  hierfür.  Der  Einfluss  des  Contrastes  muss  nämlich 
derselbe  werden,  sei  es  dass  man  sich  derjenigen  Versuchsanordnung 
bediene,  welche  wir  angewandt  haben,  oder  dass  man  drei  concentri- 
sche  Einge  betrachte,  von  welchen  der  äußere  der  dunkelste,  der  in- 
nere der  hellste  ist,  natürlich  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  der 
eisten  Anordnung  der  Grenzcontrast  und  die  daraus  folgende  Unsicher- 
heit der  Schätzung  ausgeschlossen  ist.  Denn  der  mittlere  King  wird 
immer  in  entgegengesetzten  Richtungen  von  den  beiden  anderen  be- 
einflusst,  und  deshalb  muss  man  annehmen,  dass  in  dem  mittleren 
Werthe  einer  größeren  Reihe  von  Versuchen  die  Wirkimg  des  simul- 
tanen Contrastes  in  derselben  Ausdehnung  wie  bei  unseren  Versuchen 
aufgehoben  ist,  indem  je  nach  der  Richtung  der  Aufinerksamkeit  bald 
der  eine  bald  der  andere  Contrast  vorherrschend  gewesen  ist.  Die 
außerordentlich  großen,  gegenseitigen  Abweichtmgen  der  einzelnen 
Bestimmungen,  welche  die  Delboeuf 'sehen  Versuche  zeigen,  deuten 
auch  darauf,  dass  bald  der  Contrast  gegen  den  hellen,  bald  der  Con- 
trast gegen  den  dimklen  Ring  hervorgetreten  ist;  vorausgesetzt  näm- 
Kch,  dass  die  Beleuchtung  während  einer  Versuchsreihe  sich  constant 
gehalten  hat,  können  sie  kaimi  in  irgend  einer  anderen  Weise  erklärt 
werden.  Wir  müssen  daher  im  voraus  erwarten,  dass  die  Versuche 
Delboeuf 's  dasselbe  Resultat  wie  die  unsrigen  ergeben  werden,  d.h. 
dass  die  Werthe  des  mittleren  Ringes  größer  sind,  als  sie  dem  Weber- 
schen  Gesetze  zufolge  sein  sollten.  Diese  Erwartung  wird  auch  von  der 
Erfahrung  vollständig  bestätigt.    In  der  unten  angegebenen  Tabelle 
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haben  wir  die  Resultate  zweier  Delboeuf 'sehen  Versuchsreihen  mit 
den  nach  dem  Web  er' sehen  Gesetze  berechneten  Werthen  zosam- 
mengestellt.  Hierbei  ist  indessen  zu  bemerken,  dassDelboeuf  den 
dunklen  und  den  mittleren  Sing  als  constant  genommen  und  den 
hellen  varürt  hat,  während  wir  immer  die  zwei  Grenzen  constant  ge- 
halten und  diejenige  Helligkeit  hervorzubringen  gesucht  haben,  welche 
für  die  subjective  Schätzung  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  anderen 
liegt.  Es  ist  also  unser  h  bei  den  Delboeuf 'sehen  Veisuchen  die  Ta- 
riable  Größe  gewesen.    Da  wir  nun  v^'^dh  gefunden  haben,  woraus 

folgt:   Ä  <  -^,  so  müssen  die  Versuche  Delboeufs,  wenn  sie  das- 

selbe  Resxdtat  wie  die  unsrigen  ergeben  sollen,  ^<i^  zeigen,    oder 

mit  anderen  Worten :  das  gefundene  h  muss  kleiner  als  das  nach  dem 
Web  e r 'sehen  Gesetze  berechnete  sein.  Dies  ist  in  der  That  der  Fall, 
wie  die  Tabelle  zeigt. 

Tabelle  VI. 


gegeb. 
d 

gegeb. 

V 

her. 

-1 

Delbo 

gefund. 
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euf  B  Tal 

mittlere 
Fehler 

belle  I 

Delboe 
gefund. 

ufsTab 

mitdere 
Fehler 

eUem 

1- 

9 

47 

245,4 

237,6 

37,3 

+  7,8 

243,4 

14,3 

+   2,0 

13 

27 

56,1 

54,4 

0,9 

+  1,7 

65,2 

3,4 

+   0,9 

13 

36 

99,7 

98,8 

6,6 

+  0,9 

94,8 

1.4 

+    4,9 

13 

41 

129,3 

129,2 

13,4 

+  0,1 

123,4 

5,3 

+   5,9 

13 

56 

241,2 

247,8 

27,2 

-6,6 

235.8 

13,1 

+   5,4 

21 

60 

171,4 

169,4 

7,3 

+  2,0 

157 

6,8 

+  14,4 

21 

64 

195,0 

200,0 

8 

-6,0 

175,8 

17,9 

+  19,2 

22 

36 

58,9 

57,6 

2.1 

+  1.3 

56,8 

1,8 

+   2,1 

22 

51 

118,2 

119,8 

11,8 

-1.6 

107,4 

7,4 

+  10,8 

22 

58 

152,9 

153,2 

5 

—  0,3 

139,2 

15,9 

+  13,7 

22 

66 

198,0 

194,8 

27 

+  3,2 

183,2 

9,4 

+  14,8 

43 

64 

95,3 

97,4 

3,9 

-2,1 

94 

5,2 

+    1,3 

43 

72 

120,5 

130,0 

12,4 

—  9,5 

119,8 

4,6 

+   0,7 

43 

87 

176,0 

176,8 

16,6 

-0,8 

168,8 

9,3 

+   7,2 
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In  den  ersten  drei  Columnen  sind  die  Werthe  von  dy  v  und  die 
daniiis  unter  Voraussetzung  der  Gültigkeit  des  W  e  b  e  r  ^  sehen  Gesetzes 
berechneten  Werthe  Ton  h  aufgezeichnet.  Die  Tabelle  zerfällt  übrigens 
in  zwei  Hauptabtheilungen,  die  erste  und  dritte  Versuchsreihe  De  1- 
boeuTs  enthaltend.  Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Gruppen 
besteht  nur  darin,  dass  die  erste  bei  Tageslicht,  die  andere  bei  der 
Beleuchtung  einer  Kerze^  in  25  cm  Entfernung  vom  Apparate  aufge- 
stellt, ausgeführt  worden  ist ;  der  Beobachter  ist  in  beiden  Fällen  die- 
selbe Person.  In  jeder  der  Grruppen  sind  die  mittleren  Werthe  der  ex- 
perimentell gefundenen  Werthe  von  h  angezeichnet ;  diese  mittleren 
Werthe  sind  indessen  nicht  die  in  den  Originaltabellen  D  e  1  b  o  e  u  f  ^s  an- 
gegebenen, sondern  die  von  Müller  angeführten,  in  Bezug  auf  Rech- 
nungsTersehencorrigirten  Zahlen,  i]  Femer  ist  für  jede  Versuchsgruppe 
der  mittlere  Fehler  der  gegebenen  Werthe  von  h  angeführt,  d.  h.  der 
mittlere  Werth  derjenigen  Größen,  um  welche  die  innerhalb  der  betref- 
fenden Versuchsreihe  erhaltenen  Einzelwerthe  von  h  von  ihrem  in  der 
Tabelle  angeführten  Mittelwerthe  abwichen.  Endlich  sind  in  der  drit- 

ten  Spalte  der  beiden  Hauptgruppen  die  Größen  -^ A ,  d.  h.  die 

Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  den  gefundenen  Werthen 
von  Ä  angegeben.  Betrachten  wir  jetzt  diese  Differenzen,  so  zeigt  es 
sich,  dass  dieselben  in  der  zweiten  Gruppe  alle  positiv  sind,  was  also 
anzeigt,  dass  die  berechneten  Werthe  von  h  größer  als  die  gefundenen 
sind  —  ganz  mit  unseren  Erwartungen  übereinstimmend.  In  der  ersten 
Gruppe  dagegen  gibt  es  eben  so  viele  negative  wie  positive  Differen- 
zen, so  dass  tmsere  theoretischen  Erwägungen  hier  nicht  stichhaltig 
zu  sein  scheinen.  Nim  ist  indessen  die  erste  Gruppe  durch^Uigig  un- 
genauer als  die  zweite,  welches  daraus  ersehen  wird,  dass  in  jener  die 
mittleren  Fehler  größer  als  in  dieser  Gruppe  sind,  imd  außerdem  muss 
tUe  Beleuchtung  im  ersten  Falle  (Tageslicht)  nicht  unbedeutend  von 
derjenigen  des  zweiten  Falles  abgewichen  sein.  Die  größere  Un- 
genauigkeit  führt  natürlich  mit  sich,  dass  man  nicht  dasselbe  Gewicht 
auf  die  Resultate  der  ersten  wie  auf  diejenigen  der  zweiten  Gruppe 
legen  kann,  und  in  Betreff  der  Intensität  der  Beleuchtung  hat  Del- 
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b  o  e  u  f  selbst  gezeigt,  dass  sie  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Ee- 
sultate  ausübt.  Da  nun  die  von  Delboeuf  in  der  hier  au^efiihrten 
zweiten  Yersuchsgruppe  angewandte  Beleuchtung  sehr  nahe  dieselbe 
Intensität  wie  die  unsrige  gehabt  hat,  so  wird  es  also  ganz  unzweifel* 
haft,  dass  die  Delboeuf 'sehen  Versuche  dieselben  Abweichungen 
vom  Weber'schen  Gesetze  wie  die  unsrigen  zeigen,  insofern  sie  unter 
beinahe  denselben  Yersuchsumständen  ausgeführt  sind.  Hieraus  folgt 
aber  femer,  dass  man  annehmen  muss,  dass  die  Ursachen,  welche  bei 
unseren  Versuchen  die  Abweichimgen  hervorgerufen  haben,  auch  bei 
den  D  e  Ib  o  e  u  f 'sehen  gewirkt  haben.  Und  indem  es  sich  später  zeigen 
wird,  dass  die  besprochenen  Abweichungen  größtentheils,  wenn  auch 
nicht  vollständig,  vom  Contraste  zwischen  den  drei  Flächen  verursacht 
sind,  so  scheint  die  ganze  Theorie  unhaltbar  zu  werden,  welche  Del- 
b  0  e  u  f  auf  seine  Versuche  stützt. 


3.  Die  quantitative  Bestimmimg  des  Lichtcontrastes. 

Die  Möglichkeit  einer  quantitativen  Bestimmung  des  Lichtcon- 
trastes zeigte  sich  zufällig  bei  einigen  der  obigen  Versuche.  Es  wurde 
nämlich  zuweilen  wahrgenommen,  dass  die  variable  Scheibe  beim  Con- 
traste gegen  den  hellen  Hintergrund  viel  dunkler  als  die  dunkle  Scheibe 
schien,  obwohl  ihre  objective  Helligkeit  bedeutend  größer  als  diejenige 
der  dunklen  Scheibe  war.  Und  indem  der  weiße  Sector  der  variablen 
Scheibe  nach  und  nach  größer  gemacht  wurde,  wurde  zuletzt  ein  Punkt 
erreicht,  wo  die  zwei  Scheiben  dieselbe  Helligkeit  zu  haben  schienen, 
während  sie  objectiv  einen  bedeutenden  Unterschied  darboten.  Da  nun 
diese  objective  Differenz,  welche  sich  bei  derselben  subjectiven  Hellig- 
keit der  Scheiben  zeigt,  ein  Maß  für  die  Größe  des  Contrastes  geben 
muss,  so  wird  man  also  im  Stande  sein,  in  einer  systematisch  durch- 
geführten Versuchsreihe  die  Abhängigkeit  des  Contrastes  vom  Ver- 
hältniss  zwischen  der  inducirenden  imd  reagirenden  Helligkeit  zu  fin- 
den. Eine  solche  Untersuchung  liegt  noch  nicht  vor,  und  da  sie 
unzweifelhaft  auch  für  andere  Fälle  als  den  besonderen,  welcher  uns 
dazu  geführt  hat,  von  Bedeutung  sein  wird,  so  entschlossen  wir  uns 
zu  einer  möglichst  vollständigen  Durchführung. 
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Die  Yersuchsanordnung  ist  in  dem  schon  Gesagten  gegeben.  Eine 
Scheibe,  deren  Helligkeit  wir  i  nennen  wollen,  wird  gegen  einen 
Hintergrund  gesehen,  mit  dem  sie  vollständig  übereinstimmt.  Gegen 
einen  anderen  Hintergrund  von  der  Helligkeit  /  contrastirt  eine 
Scheibe^  welche  so  lange  yariirt  wird,  bis  man  die  objective  Hellig- 
keit r  gefunden  hat,  bei  welcher  die  Scheibe  wegen  des  Contrastes 
dieselbe  subjective  Helligkeit  wie  die  Scheibe  i  hat.  Der  Hintergrund  / 
hat  also  die  inducirende,  die  Scheibe  r  die  reagirende  und  die  Scheibe  t 
die  inducirte,  d.  h.  die  wegen  des  Contrastes  entstandene  Helligkeit. 
Der  Unterschied  %  —  r  gibt  die  vom  Contraste  hervorgebrachte  ab- 
solute Veränderung  an,  und  die  relative  Veränderung  wird  daher 
durch  f  —  r  dividirt  durch  die  Größe,  welche  die  Veränderung  erlitten 

hat,  gemessen.    Im  Bruche   *""^    haben  wir  also  das  Maß  der  sub- 

jectiven  Größe  des  Contrastes.  Wenn  niin  der  Hintergrund  /  constant 
ist,  während  i  in  der  möglichst  großen  Ausdehnung  variirt  wird,  so 
wird  man  eine,  einem  jeden  neuen  Werthe  von  t  entsprechende  Größe 

von  r  finden,  und  in  den  daraus  berechneten  Brüchen   *""^    hat  man 

dann  ein  Maß  der  Variationen  des  Contrastes  mit  r,  indem  /  constant 
ist.  Wird  nun  eine  solche  Versuchsreihe  für  verschiedene  Werthe  von 
J  wiederholt,  so  findet  man  die  Größe  des  Contrastes  für  beliebige 
gegebene  Werthe  von  J  und  r. 

Für  die  praktische  Ausfuhrung  dieser  Versuche  muss  man  sich 
vor  allen  Dingen  die  möglichst  große  Zahl  verschiedener  Hinter- 
grunde verschafiTen.  Da  die  käuflichen  gefärbten  Papiere  nur  sehr 
wenige  Schattirungen  von  grau  darbieten,  habe  ich  selbst  zehn  solche 
mittelst  des  schon  früher  besprochenen  schwarzen  Farbstoffes  (Pariser- 
schwarz) hergestellt.  Ein  solches  Malen  mit  sehr  verdünnten  Farben 
ist  bekanntlich  nicht  leicht,  und  es  ist  mir  natürlich  auch  nicht  ge- 
lungen, die  Pinselstriche  vollständig  zu  entfernen,  in  der  Entfernung 
aber  (2 — 3  m) ,  aus  welcher  die  Papiere  betrachtet  wurden,  waren  sie 
scheinbar  ganz  gleichförmig.  Die  zehn  Schattirungen  von  grau  in  Ver- 
bindung mit  schwarz  und  weiß  bildeten  also  eine  Beihe  von  12  Hin- 
tergründen, welche  genügten  ein  Bild  der  Variationen  des  Con- 
trastes unter  verschiedenen  Verhaltnissen  zu  geben.  Um  uns  vollständig 
gleiche  Bedingungen  sämmtlicher  Versuche  zu  sichern,  wurde  ein  vier- 
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eckiger  Bahmen,  in  welchem  die  gemalten  Hintei^runde  angehangen 
werden  konnten,  am  Ende  des  Tisches  befestigt,  wo  die  Botations- 
apparate  mit  den  Scheiben  standen.  Die  Apparate  wurden  nun  so  auf- 
gestellt, dass  die  Scheiben  in  kaum  1  cm  Entfernung  von  den  Hinter- 
gründen  rotirten.  Der  Abstand  zwischen  den  Centren  der  beiden 
Scheiben  wurde  gleich  32  cm  gesetzt,  wobei  die  Entfernung  ihrer 
Bänder  gleich  12  cm  wurde ;  wegen  der  großen  Entfernung  des  Beob- 
achters war  es  noch  in  dieser  Stellung  sehr  leicht  die  Scheiben  zu  Ter- 
gleichen,  und  ein  Contrast  der  beiden  Scheiben,  welcher  nur  die 
Verhältnisse  verwirrt  hätte,  war  dabei  ausgeschlossen.  Die  beiden 
Hintergründe  stießen  in  einer  geraden  Linie  zusammen,  welche  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Scheiben  verlief,  und  umgaben  übrigens 
diese  in  einer  bedeutenden  Breite  auf  allen  Seiten.  Nur  unten  er- 
streckten sie  sich  wegen  der  Construction  der  Apparate  kaum  einige 
Centimeter  unterhalb  des  Centrums;  da  aber  die  Beobachter  immer 
die  früher  erwähnte  Stellung  einnahmen,  bei  welcher  die  untere  Hälfte 
der  Scheiben  verdeckt  war,  so  haben  fremde  Contrastwirkungen  über- 
haupt nicht  stattfinden  können.  Endlich  muss  noch  erwähnt  werden, 
dass  die  Lampen  bei  diesen  Versuchen  den  zwei  Scheiben  gerade  gegen- 
über standen,  so  dass  sie  von  rechtwinkelig  einfallendem  Lichte  be- 
leuchtet wurden.  Dadurch  wurden  die  Schatten  der  Scheiben  auf  den 
Hintergründen  unsichtbar  für  den  Beobachter,  der  natürlich  wie  firüher 
hinter  den  Lampen  saß. 

Unsere  ersten  Versuche  gingen  darauf  aus,  die  Helligkeit  der  ver- 
schiedenen Hintergründe  zu  bestimmen  Wenn  ein  solcher  Hinter- 
grund in  dem  Bahmen  hinter  einer  Scheibe  angebracht  wurde,  so  war 
es  leicht  möglich,  die  Größe  des  weißen  Sectors  zu  finden,  bei  welcher 
die  Scheibe  und  der  Hintergrund  verschmolzen.  Um  auch  hier  alle 
Fehlerquellen  zu  beseitigen,  wurden  die  Versuche  systematisch,  durch 
auf-  und  absteigende  Beihen,  ausgeführt  und  die  mittleren  Werthe  der 
so  gefundenen  Größen  als  die  richtigen  betrachtet.  Li  Tab.  VU  gebe 
ich  diese  mittleren  Werthe  an  und  zugleich  die  daraus  berechneten 
Helligkeiten  mit  schwarz  als  Einheit.  Da  wir  nämlich  nicht  direct  mit 
den  gefundenen  Gradzablen  operiren  können,  weU  wir  auch  das  vom 
Schwarzen  reflectirte  Licht  berücksichtigen  müssen,  so  werde  ich  hier 
und  ebenso  später  die  mittelst  Gleichung  (1)  berechneten  Helligkeiten 
angeben.    Wo  also  nicht  eben  von  Gradzahlen  die  Bede  ist,  sondern 
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nur  reine  ZaMen  angeführt  sind,  da  geben  diese  die  Helligkeiten  an^ 
berechnet  aus  der  Gleichung :  H^=^ — ^  360  "  ^  >  ^^  ^  ^^^  Grad- 
zahl des  weißen  Sectors  ist.  —  Für  die  12  Hintergründe  haben  wir 
folgende  Werthe  gefunden : 


TabeUe  VII. 

L 

0«^ 

Tr+  360« 

5«    1,00 

Vn.  130«  TF -1-230« 5^=26,19 

n. 

11,5« 

>  TT +348,5^ 

'S=   3,14 

Vm.  166«  yr-H  194«  Ä=  31,89 

IIL 

27« 

TT -1-333« 

5=    6,03 

IX.  204«  W-^  156«  Ä=  38,97 

IV^ 

40« 

W-^-  320« 

S^   8,44 

X.  253«  W+  lOT'S^  48,09 

V. 

W" 

TT -1-284« 

5=  15,14 

XT.  300«  Wr+   60« /S^  56,83 

VI. 

106« 

W^ -1-254« 

5=20,73 

Xn.  360«  Tr+     0«  5=  68,00 

Gehen  wir  nunmehr  zu  den  eigentlichen  Contrastversuchen  über, 
so  sind  hier  nur  noch  Einzelheiten  zu  besprechen,  da  die  Yersuchs- 
anordnung  schon  früher  auseinandergesetzt  worden  ist.  Natürlich  war 
68  auch  hier  nothwendig  systematisch  zu  verfahren,  da  die  vollständige 
Gleichheit  der  zwei  Scheiben,  welche  verglichen  werden  sollen,  nicht 
bei  einer  bestimmten  Gradzahl  erreicht  wird,  sondern  wegen  der 
Schwierigkeit  der  subjectiven  Schätzung  immer  innerhalb  gewisser 
Grenzen  schwankt,  die  in  verschiedenen  Versuchen  mehr  oder  weniger 
varüren  können.  Leider  gestattete  uns  die  kurze  Zeit  nicht,  zur  Be- 
stimmimg einer  jeden  Größe  so  viele  Versuchsreihen  auszuführen, 
als  eigentlich  nöthig  gewesen  wären,  um  alle  Fehler  eliminiren  zu 
können.  Es  kann,  wie  es  die  unten  angegebenen  Tabellen  zeigen  wer- 
den, kein  Zweifel  daran  sein,  dass  eine  größere  Zahl  von  Versuchen 
in  einzelnen  Fällen  übereinstinmiendere  Werthe  ergeben  hätte.  An- 
fangs war  es  aber  nur  unsere  Absicht,  die  Größe  des  Contrastes  in  so 
vielen  Fällen  wie  möglich  zu  imtersuchen,  um  uns  einen  üeberblick 
über  die  allgemeinen  Gesetze  des  Contrastes  zu  verschafiTen,  und  diese 
Aufgabe  konnte  ohne  vollständig  genaue  Werthe  gelöst  werden.  Erst 
8];^ter  zeigte  es  sich  aus  anderen  Gründen  wünschenswerth,  möglichst 
genaue  Bestimmungen  zu  haben. 

Das  merkwürdigste  Besultat,  welches  sämmtliche  Contrastversuche 
ergeben  haben,  scheint  mir  dies  zu  sein,  dass  sich  zwischen  Herrn 
Neiglick  imd  mir  keine  Spur  von  individuellen  DifiTerenzen  gezeigt 
hat.  Anfangs,  als  wir  noch  im  Schätzen  der  Gleichheit  und  Ungleich- 
heit der  Scheiben  ungeübt  waren,  kamen  sehr  kleine  Abweichungen 
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gelegentlich  vor ;  später  aber  haben  sie  sich  gar  nicht  gezeigt.  Dies 
scheint  mir  nur  durch  die  Annahme  erklärt  werden  zu  können,  dass 
die  Contrasterscheinungen  unter  gegebenen  Umständen  für  alle, 
wenigstens  für  alle  normalen  Augen  gleich  sind.  Denn  die  entgegen- 
gesetzte Annahme,  dass  diese  Erscheinungen  durchgängig  individuell 
verschieden  seien,  dass  aber  das  Schicksal  zwei  Menschen  aus  zwei 
verschiedenen  Himmelsgegenden  zusammengeführt  hätte,  welchen  zu- 
fallig die  Verhältnisse  bis  zu  den  feinsten  quantitativen  Einzelheiten 
gleich  erschienen,  hat  a  priori  eine  zu  geringe  Wahrscheinlichkeit,  um 
angenommen  werden  zu  können.  Indessen  sprechen  doch  bei  weitem 
nicht  alle  Erfahrungen  für  eine  solche  Unabhängigkeit  von  der  Indi- 
vidualität. Bei  qualitativen  Versuchen  über  Farbencontrast,  die  ich 
früher  in  großer  Ausdehnung  in  Kopenhagen  angestellt  habe,  zeigte 
es  sich  häufigy  dass  zufällige  Beobachter  keinen  Contrast  da  entdecken 
konnten,  wo  er  für  mich  sehr  deutlich  hervortrat,  und  ihr  Farbensinn 
war  trotzdem  ganz  normal,  wie  durch  eine  nähere  Prüfung  constatirt 
wurde.  Und  eben  dasselbe  hat  sich  bei  den  hier  besprochenen  quanti- 
tativen Bestimmungen  ergeben.  Zufällige  Beobachter  haben  den  Con- 
trast selbst  da,  wo  er  sehr  kräftig  hervortrat,  so  undeutlich  wahrge- 
nommen, dass  seine  Größe  für  sie  kaum  messbar  war.  Auf  der  an- 
deren Seite  haben  indessen  andere  gelegentlich  Anwesende  den  Con- 
trast eben  so  wie  Herr  N.  und  ich  wahrgenommen.  Nun  hat  es  sich 
wohl  immer  gezeigt,  dass  diejenigen,  für  welche  der  Contrast  deutUch 
hervortrat,  geübte  Beobachter  derartiger  subjectiver  Erscheinungen, 
die  anderen  aber  stets  ungeübt  waren ;  trotzdem  scheint  die  Uebung  hier 
nicht  die  Verhältnisse  zu  erklären.  Denn  weder  für  Herrn  N.  noch 
für  meinen  Bruder,  cand.  jur.  0.  L.,  der  mir  bei  den  Versuchen  über 
Farbencontrast  behülflich  war,  hat  ein  Zunehmen  der  subjectiven 
Stärke  der  Erscheiniingen  constatirt  werden  können.  Herr  N.  war, 
als  wir  mit  einander  zu  arbeiten  anfingen,  ganz  ungeübt,  und  dessen 
ungeachtet  schätzte  er  gleich  anfangs  so  wie  ich.  Diese  Verhältnisse 
dürften  wahrscheinlich  eine  nähere  Untersuchung  verdienen,  welche 
auch  leicht  mittelst  der  quantitativen  Methode  durchgeführt  werden 
kann.  Wenn  ich  auf  die  eben  besprochenen  unvollständigen  That- 
sachen  eine  wahrscheinliche  Erklärung  bauen  wollte,  so  könnte  es  nur 
folgende  sein.  Es  gibt  bekanntlich  Abbildungen  von  Bäimien,  deren 
Stämme  oder  Aeste  in  ihren  Linien  Bildnisse  historischer  Persönlich- 


lieber  die  Anwendung  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen  auf  den  Lichtsinn.      521 

keiten ,  thierischer  Gestalten  u.  dergl.  enthalten.  Diese  verdeckten 
Bildnisse  als  solche  wahrzunehmen,  ist  nicht  leicht ;  hat  man  sie  aber 
erst  einmal  entdeckt,  so  treten  sie  bei  jeder  späteren  Betrachtung 
gleich  hervor.  In  derselben  Weise  scheint  es  mit  den  Contrasterschei- 
nungen  zu  gehen.  Wenn  man  sie  einmal  entdeckt  hat,  so  wird  man 
sie  später  da  wahrnehmen^  wo  sie  hervortreten  können,  imd  außerdem 
wahrscheinlich  mit  einer  von  individuellen  Verschiedenheiten  unab- 
hängigen Stärke;  derjenige  aber,  der  sie  noch  nicht  gewahr  geworden 
ist,  wird  ihre  Gegenwart  kaum  ahnen.  Diese  Hypothese,  anders  kann 
man  sie  wohl  vorläufig  nicht  nennen,  kann  vielleicht  auch  erklären, 
wie  es  den  Beobachtern  Delboeuf's  möglich  gewesen  ist,  das  Ver- 
haltniss  zwischen  den  Helligkeiten  der  drei  Ringe  unter  solchen  Um- 
ständen zu  schätzen,  wo  geübtere  Beobachter  kaum  eine  sichere  Mei- 
nung ausgesprochen  hätten. 

Dem  Obigen  zufolge  wird  also  nur  eine  einzige  für  beide  Beob- 
achter gemeinschaftliche  Reihe  von  Werthen  anzugeben  sein.  Diese 
Werthe  zerfallen  natürlich  in  12  Gruppen,  den  12  verschiedenen 
Hintexgründen  entsprechend,  welche  den  Contrast  hervorgerufen 
haben,  und  in  jeder  Ghruppe  sind  so  viele  Versuche  ausgeföhrt,  als  die 
Zeit  zuließ,  oder  aber  es  uns  nöthig  schien,  um  die  verschiedenen  Ge- 
setze deutlich  nachweisen  zu  können.  lieber  jeder  Gruppe  ist  die  Hel- 
ligkeit des  inducirenden  Hintergrundes  angegeben.  Der  Genauigkeit 
wegen  sind  übrigens  in  den  mit  r  überschriebenen  Columnen  die  bei 
den  Versuchen  gefundenen  Grradzahlen  des  weißen  Sectors  mit  den 
daraus  berechneten  Helligkeiten  verzeichnet ;  um  aber  nicht  die  Ta- 
bellen mit  Zahlen  zu  überladen,  ist  überall  die  ergänzende  Zahl  der 
Grade  schwarz  weggelassen.  Wenn  so  z.  B.  gleich  in  der  ersten 
Reihe  der  ersten  Gruppe  0®?^=  1,00  steht,  so  erhält  dies  augen- 
scheinlich erst  dann  einen  Sinn ,  wenn  man  zu  0^  W  die  Gradzahl 
des  schwarzen  Sectors  hinzugefugt  und  0*^  TT-f  360*^  /?=  1,00  liest 
u.  s.  w. 
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TabeUe  VIII. 


/=  1,00 


r 

t 

t  —  r 

f  —  r 

r 

0«    ir=  1,00 

10,5«      =  2,95 

21,25«    =  4,95 

32«         =  6,96 

62«         =12,54 

87«         =17,19 

107«         =20,91 

138«         =26,68 

170«         =32,64 

215«         =41,01 

259«         =49,20 

312«         =59,07 

1,00 

3,14 

6,03 

8,44 

15,14 

20,73 

25,19 

31,89 

38,97 

48,09 

56,83 

68,00 

0,00 
+  0,19 
1,08 
1,48 
2,60 
3,54 
4,28 
5,21 
6,33 
7,08 
7,63 
+  8,93 

0,000 
+  0,064 
0,218 
0,213 
0,208 
0,206 
0,204 
0,195 
0,194 
0,172 
0,155 
+  0,151 

/  = 

=  3,14 

t  —  r 

r 

• 

t  —  r 

r 

ll,5«fr=    3,14 

3,14 

0,00 

0,000 

23« 

=    5,28 

6,03 

+  0,75 

+  0,142 

34« 

=    7,33 

8,44 

1,11 

0,151 

62,5« 

=  12,63 

15,14 

2,51 

0,200 

87« 

=  17,19 

20,73 

3,54 

0,206 

107« 

=  20,91 

25,19 

4,28 

0,204 

137« 

=  26,50 

31,89 

5,58 

0,203 

170« 

=  32,64 

38,97 

6,33 

0,194 

215« 

=  41,01 

48,09 

7,08 

0,172 

259« 

=  49,20  56,83 

7,63 

0,155 

312« 

=  59,07  68,00 

+  8,93 

+  0,151 

/  = 

=  6,03 

. 

, 

f  —  r 

r 

27«  TT«   6,03 

6,03 

0,00 

0,000 

37« 

=   7,89 

8,44 

+  0,55 

+  0,070 

70« 

=  14,03 

15,14 

1,11 

0,080 

93« 

=  17,57 

20,73 

3,16 

0,180 

108« 

=  21,10 

25,19 

4,09 

0,194 

137« 

=  26,50 

31,89 

5,39 

0,203 

169« 

=  32,45 

38,97 

6,52 

0,201 

218« 

=  41,57 

48,09 

6,52 

0,157 

260« 

=  49,39 

56,83 

7,44 

0,151 

314« 

=  59,44 

68,00 

+  8,56 

+  0,144 

/=  8,44 


r 

• 

t  —  r 

%  —  r 

r 

14,5«  WT«    3,70 

29«        =    6,40 

40«         =    8,44 

70,5«      =  14,12 

93«         =  17,57 

109«         =21,29 

138«         =  26,68 

169«         =32,45 

218«         =41,57 

260«         =  49,39 

314«        =  59,44 

3,14 
6,03 
8,44 
15,14 
20,73 
25,19 
31,89 
38,97 
48,09 
56,83 
68,00 

—  0,56 

—  0,37 
0,00 

+  1,02 
3,16 
3,90 
5,21 
6,52 
6,52 
7,44 

+  8,56 

—  0,178 

—  0,058 
0,000 

+  0,067 
0,180 
0,183 
0,195 
0,201 
0,157 
0,151 

+  0,144 

/  = 

=  15,14 

r 

t 

•  —  r 

t  —  r 

r 

17«    Wr=   4,16 

33«        =    7,14 

46,5«      =    9,65 

76«         =  15,14 

99,5«      =  19,52 

120«        =  23,33 

153«        =29,48 

184«         =  35,24 

228«        =43,43 

267«         =  50,69 

317«         =  60,00 

3,14 
6,03 
8,44 
15,14 
20,73 
25,19 
31,89 
38,97 
48,09 
56,83 
68,00 

—  1,02 

i.n 

-1,21 
0,00 

+  1,21 
1,86 
2,41 
3,73 
4,66 
6,14 

+  8,00 

—  0,245 
0,156 

—  0,125 
0,000 

+  0,062 
0,080 
0,082 
0,106 
0,107 
0,121 

+  0,133 

7=20,73 


r 

t 

•  —  r 

t  —  r 

r 

106«  Wr  =  20,73 
121«       =  23,52 
152«       =29,29 

20,73 
25,19 
31,89 

0,00 
+  1,67 
+  2,60 

0,000 
+  0,071 
+  0,088 
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7=25,19 


/=  31,89 


r 

• 

•  —  r 

t  —  r 

r 

17,5«  nr=   4,26 

37,5«      =    7,98 

53,5«     =  10,96 

98«        =  19,24 

115«        =  22,40 

130«        =  25,19 

161«        =  30,96 

189«        =36,17 

234«        =  44,55 

277«        =  52,56 

321«        =  60,74 

3,14 
6,03 
8,44 
15,14 
20,73 
25,19 
31,89 
38,97 
48,09 
56,83 
68,00 

-1,12 
1,95 
2,52 
4,10 

-1,67 
0,00 

+  0,93 
2,80 
3,54 
4,27 

+  7,26 

—  0,263 
0,244 
0,230 
0,213 

—  0,075 
0,000 

+  0,030 
0,077 
0,060 
0,081 

+  0,120 

r 

• 

t  —  r 

i —  r 

r 

18«    fr=   4,35 

39,5«      =   8,35 

56,5«      =11,51 

98«        =  19,24 

123«         =23,89 

140«         =  27,06 

166«         =  31,89 

195«         =  37,29 

237«         =45,11 

278«         =52,74 

322«         =  60,98 

3,14 
6,03 
8,44 
15,14 
20,73 
25,19 
31,89 
38,97 
48,09 
56,83 
68,00 

-1,21 
2,32 
3,07 
4,10 
3,16 

—  1,87 
0,00 

+  1,68 
2,98 
4,09 

+  7,02 

—  0,278 
0,278 
0,267 
0,213 
0,132 

—  0,069 
0,000 

+  0,045 
0,066 
0,077 

+  0,155 

/=  38,97 


/=  48,09 


r 

t 

•  — r 

•  —  r 

r 

18«Tr=    4,35 

40«       =    8,44 

58«       « 11,80 

98«       =  19,24 

130«       =  25,20 

151«       =  29,10 

184«       =  35,24 

204«       =38,97 

3,14 
6,03 
8,44 
15,14 
20,73 
25,19 
31,89 
38,97 

-1,21 
2,41 
3,36 
4,10 
4,47 
3,91 

-3,35 
0,00 

—  0,278 
0,286 
0,284 
0,213 
0,177 
0,134 

—  0,095 
0,000 

r 

t 

t  —  r 

t  —  r 

r 

18«fr=    4,35 

42«       =    8,82 

61«       =  12,36 

98«       =  19,24 

133«       =  25,75 

155«       =29,85 

197«       =  37,66 

222«       =42,32 

253«       =  48,09 

3,14 
6,03 
8,44 
15,14 
20,73 
25,19 
31,89 
38,97 
48,09 

-1,M 
2,79 
3,92 
4,10 
5,02 
4,66 
5,77 

—  3,35 
0,00 

-  0,278 
0,316 
0,317 
0,213 
0,195 
0,156 
0,153 

—  0,079 
0,000 

/==  56,83 


/=  68,00 


r 

t 

•  —  r 

t  —  r 

r 

18,5«  fr  =   4,44 
45,5«      =    9,47 
64«         =  12,91 
103«         =  20,17 
135«         =26,12 
159«         =  30,59 
200«         =  38,22 
234«        =  44,55 
265«         =  50,32 
300«        =  56,83 

3,14 
6,03 
8,44 
15,14 
20,73 
25,19 
31,89 
38,97 
48,09 
56,83 

—  1,30 
3,44 
4,47 
5,03 
5,39 
5,40 
6,33 
6,58 

—  2,23 
0,00 

—  0,293 
0,362 
0,346 
0,249 
0,206 
0,176 
0,166 
0,125 

—  0,044 
0,000 

r 

t 

» —  r 

t  —  r 

r 

18,5«  fr=»    4,44 
46«        =   9,56 
69,5«     .=  13,93 
111«         =21,66 
152«         —  29,29 
180«         =  34,51 
223«         =  42,50 
270«         =  51,25 
299«         =  56,64 
342«         =  64,65 
360«         =  68,00 

3,14 
6,03 
8,44 
15,14 
20,73 
25,19 
31,89 
38,97 
48,09 
56,83 
68,00 

—  1,30 
3,53 
5,49 
6,52 
8,56 
9,32 

10,61 

12,28 

8,55 

—  7,82 
0,00 

—  0,293 
0,379 
0,394 
0,301 
0,292 
0,270 
0,250 
0,240 
0,151 

-0,121 
0,000 
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Da  aller  Contrast  von  einer  Vergleichimg  verschiedener  Größen 
abhängt,  so  muss  die  Größe  des  Contrastes  gleich  Null  werden,  wenn 
die  inducirende  nnd  reagirende  Fläche  dieselbe  Helligkeit  hat;  dies 

geht  auch  deutlich  aus  den  Tabellen  hervor,  indem  *""^  =0  für  r= J. 

Femer  ist  es  auch  wohl  bekannt,  dass  eine  helle  Fläche  beim  Contrast 
gegen  eine  dunklere  heller  erscheint.  Wenn  also  r  >  /,  so  wird  t  >r, 

also  t  —  r  positiv,  woraus  folgt,  dass  — "^ —  positiv  wird.  Auf  der  an- 
deren Seite  wird  eine  diinkle  Fläche  beim  Contrast  gegen  eine  helle 
selbst  diinkler,  d.  h.  also :  für  r  <  /  ist  « <  ^,  deshalb  t  —  r  negatiy 

und  folglich  — — —  negativ.  Hierdurch  wird  die  Bedeutung  der  in  den 

Tabellen  vorkommenden  Zeichen  +  und  —  verständlich.  Und  da, 
dem  Entwickelten  zufolge,  der  Contrast  einer  Fläche,  welche  dunkler 
wird,  durch  eine  negative  Größe,  einer  solchen  dagegen,  die  heller 
wird,  durch  eine  positive  Größe  gemessen  wird,  so  können  wir  also  im 
Folgenden  für  die  beiden  Verhältnisse  die  Ausdrücke  negativer  resp. 
positiven  Contrast  benutzen. 

Um  einen  deutlichen  Ueberblick  über  die  Yersuchsresultate  zu 
geben,  habe  ich  diese  graphisch  (s.  Tafel  IV)  dargestellt.  Nimmt  man 
aU  Abscissen  die  gefundenen  Werthe  von  r,  als  Ordinaten  die  entspre- 
chenden Werthe  von  — — — ,  so  kann  man  für  jeden Werth  von  /eine 

Curve  zeichnen,  welche  also  die  Variationen  des  Contrastes  mit  r  für 
den  gegebenen  inducirenden  Hintergrund  veranschaulicht.  In  dieser 
Weise  sind  die  12  Curven  der  Tafel  IV  construirt  worden.  Wie  schon 
früher  bemerkt,  können  diese  Curven  nicht  vollständig  sein,  weil  wir 
wegen  der  Kürze  der  Zeit  nur  die  nothwendigsten  Bestimmungen  aus- 
geführt haben.  • —  Wir  gehen  jetzt  dazu  über,  die  verschiedenen  Ge- 
setze zu  entwickeln,  welche  sich  aus  einer  Betrachtung  der  Curven 
ergeben  \md  mittelst  der  gefundenen  Zahlen  constatirt  werden  kön- 
nen. Uebrigens  ist  es  gar  nicht  meine  Absicht,  im  Folgenden  alle  G^ 
setze  zu  suchen,  die  möglicherweise  aus  unseren  Versuchen  abgeleitet 
werden  können;  ich  hebe  einerseits  nur  solche  hervor,  die  von  selbst 
in  die  Augen  fallen,  andrerseits  solche,  die  für  unser  Hauptproblem: 
die  Anwendung  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen,  Bedeu* 
tung  haben. 
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1)  Der  Contrast  gegen  einen  gegebenen  Hintergrund  ist  nicht  für 
alle  reagirenden  Helligkeiten  gleich  stark.  Er  ist,  wie  früher  erwähnt, 
gleich  Null,  wenn  die  inducirende  und  reagirende  Fläche  dieselbe 
Helligkeit  hat  (•/"=  r) ,  und  von  da  aus  wächst  er,  wie  die  Curven  zei- 
gen, bis  zu  einem  gewissen  Maximum,  um  dann  wieder  abzunehmen. 
Dies  gilt  sowohl  für  den  positiven  als  den  negativen  Contrast.  Femer 
dürfen  wir  annehmen,  dass  die  Curven,  welche  die  Variationen  des 
Contrastes  mit  wachsendem  r  darstellen,  regelmäßig  verlaufen.  Den- 
noch aber  zeigen  unsere  Curven  viele  Unregelmäßigkeiten;  da  aber 
die  Versuche  nicht  so  oft  wiederholt  werden  konnten,  wie  es  für  eine 
Elimination  aller  Zufälligkeiten  nöthig  gewesen  wäre,  so  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  größere  Genauigkeit  auch  zu  regelmäßigeren  Curven 
geführt  hätte. 

2)  Das  Maximum  sowohl  des  positiven  als  negativen  Contrastes 
scheint  bei  einem  constantenVerhaltniss  zwischen  r  und  /einzutreten. 
Einen  directen  Beweis  hierfür  können  wir  natürlich  nicht  führen,  da 
wir  für  einen  gegebenen  Werth  von  J  die  Größe  des  Contrastes  nur 
für  einzelne,  willkürlich  gewählte  Werthe  von  r  kennen.  Es  ist  also 
höchst  unwahrscheinlich,  dass  diejenigen  Werthe  von  r,  für  welche 
die  Versuche  Maxima  des  Contrastes  gegeben  haben,  wirklich  die 
richtigen  sind ;  wir  müssen  vielmehr  annehmen,  dass  die  eigentlichen 
Contrastmaxima  sich  irgendwo  zwischen  den  gefundenen  Maximis  und 
den  beiden  nächsten  Werthen  befinden.  Gehen  wir  aber  hiervon  aus, 
so  zeigt  es  sich  eben  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  eigentlichen  Con- 
trastmaxima für  solche  Werthe  von  r  eintreten,  für  welche  -j  eine 

constante  Größe  ist.    Dies  geht  aus  der  unten  angegebenen  Tabelle 
hervor. 

Tabelle  IX. 


J 

1,00 

3,14 

6,03 

8,44 

15,14 

25,19 

31,89 

38,97 

48,09 

56,83 

68,00 

rm 

4,95 

17,19 

26,50 

32,45 

8,44 

12,36 

9,47 

13,93 

r^-J 

4,95 

5,48 

4,40 

3,84 

4,62 

3,90 

6,00 

4,90 

her.  r« 

4,76 

14,95 

28,70 

40,17 

3,18 

5,29 

6,70 

8,19 

10,10 

11,94 

14,29 
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Die  Reihe  /enthält  hier  die  Helligkeiten  der  verschiedenen  in- 
ducirenden  Hintergründe;  die  Reihe  r^^  gibt  denjenigen,  jedem  obi- 
gen Werthe  von  /  entsprechenden  Werth  von  r  an,  für  welchen  bei 
den  Versuchen  ein  Maximum  des  Contrastes  gefunden  ist.  In  diese 
Reihe  können  natürlich  nicht  ohne  weiteres  alle  diejenigen  Werthe 
von  r,  für  welche  die  Versuche  zufällig  die  größten  gefundenen  Werthe 
des  Contrastes  gegeben  haben,  eingeführt  werden.  Unsere  Gurren 
bieten  zahlreiche,  theils  positive  theils  negative  Aeste  dar,  die  so  früh 
abbrechen,  dass  wir  gar  nicht  wissen  können,  wo  ihre  Maxima  liegen; 
wir  kennen  also  für  diese  Aeste  die  Größe  r^  nicht.  Nur  da,  wo  die 
Curven  durch  eine  Biegung  gegen  die  Abcissenlinie  deutlich  zu  er- 
kennen geben,  dass  ein  Maximum  überschritten  worden  ist,  dürfen  wir 
annehmen,  das  r^,  d.  h.  der  dem  gefundenen  Maximum  entsprechende 
Werth  von  r,  unweit  eines  wirklichen  Contrastmaximums  liegt,  und 
nvi  für  solche  Falle  sind  die  Größen  anzuführen.  —  Die  dritte  Reihe 
enthält  das  Verhältniss  der  zusammengehörigen  Werthe  r^^  und  /. 
Diese  Quotienten  sind  so  berechnet,  dass  sie  in  allen  Fällen  unechte 

Brüche  werden,  für  r^^  >  /  ist  also  -^  berechnet,  für  r^  <  •/  dagegen 

—  .    Wird  nun  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Quotienten  gelenkt,  so 

sieht  man,  dass  sie  zwar  von  einander  abweichen,  kaum  aber  weiter, 
als  man  aus  den  oben  angeführten  Gründen  erwarten  musste.  Ihr 
mittlerer  Werth  ist  also  der  wahrscheinliche  Werth  des  Verhältnisses 
zwischen  r^^  und  /;   diese  Größe  ist  4,76.    Berechnen  wir  nun  die 

Größen  4,76  /oder  -j-=^ ,  so  finden  wir  die  in  der  Reihe  her.  r,^  ver- 
zeichneten Zahlen,  welche  uns  also  die  Lage  der  verschiedenen  Gon- 
trastmaxima,  unter  der  Voraussetzung  eines  constanten  Verhältnisses 
=  4,76  zwischen  r^  und  /,  angeben.  Es  fragt  sich  jetzt  nur,  ob  diese 
Lagen  der  berechneten  Maxima  auch  wahrscheinlich  sind.  Um  dies 
entscheiden  zu  köimen,  haben  wir  die  Lagen  der  betreffenden  Maxima 
in  die  Curven  durch  einen  verticalen  Strich  eingezeichnet,  und  man 
sieht,  dass  dieser  mit  einer  einzigen  Ausnahme  (für  /==  8,44)  außer- 
ordentlich nahe  an  den  gefundenen  Maximis  liegt.  Und  selbst  in  dem 
besprochenen  ungünstigen  Falle  ist  die  Lage  durchaus  nicht  unmög- 
lich ,  weil  sie  zwischen  dem  gefundenen  Maximum  und  einem  der 
nächsten  kleineren  Werthe  liegt. 
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Das  Resultat  dieser  Erwägung  ist  also  folgendes.  Es  ist  außer- 
ordentlich wahrscheinlich,  dass  die  Maxima  sowohl  des  positiven  als 
negativen  Contrastes  bei  demselben  constanten  Yerhältniss  zwischen 
den  Helligkeiten  der  inducirenden  und  reagirenden  Fläche  eintreten. 
Und  dies  Verhältniss  ist  etwa  4,76,  indem  man  für  r  <  /  das  Verhält- 

niss  — ,  für  r^J dagegen  -j  nimmt. 

3)  Die  Versuche  zeigen,  dass  die  Maximalwerthe  des  Contrastes, 

d.  h.  Max.   *'~^  ,  mit  /  nach  folgendem  Gesetze  variiren.    Für  den 

positiven  Contrast  nimmt  Max.  — "^ —  mit  wachsenden  Werthen  von  J 


%  —  r 


mit 


ab,   für  den  negativen  Contrast  dagegen  wächst  Max. 

wachsendem  /.  um  den  Ueberblick  zu  erleichtem,  sind  die  gefun- 
denen Maximalwerthe  hier  unter  den  zugehörigen  Werthen  von  /an- 
gegeben. 


Tabelle  X. 

/ 

10,0 

3,14 

6,03 

8,44 

15,14 

25,19 

31,89 

38,97 

48,09 

56,83 

68,00 

r 

0,218 

4- 
0,206 

0,203 

0,201 

0,245 

0,263 

0,278 

0,2b6 

0,317 

0,362 

0,394 

Zwar  ist  das  Gesetz  hier  nur  für  die  gefundenen  Maximal- 
werthe dargethan,  da  aber  die  wahren  Maxima,  dem  constanten  Ver- 
hältniss 4,76  entsprechend,  der  allgemeinen  Form  der  Curven  zufolge 
nicht  sehr  weit  von  den  hier  gegebenen  Werthen  abweichen  können, 
so  darf  man  wohl  das  Gesetz  auch  für  sie  als  gültig  annehmen. 

4)  Es  geht  aus  den  Versuchen  hervor,  dass  der  negative  Contrast 
bei  der  angewandten  Beleuchtung  durchgängig  stärker  als  der  positive 
ist.  Die  Maximalwerthe  des  ersteren  sind,  wie  es  Tab.  X  zeigt ,  be- 
deutend größer  als  diejenigen  der  letzteren,  und  daraus  folgt,  dass  auch 
alle  anderen  Werthe  verhältnissmäßig  größer  sein  müssen.  Dies  Ver- 
hältniss aber  kann  nicht  in  allen  Fällen  statt  haben.  Denn  es  ist  eben 
dargethan  worden,  dass  die  Maximalwerthe  des  positiven  Contrastes 
wachsen  und  diejenigen  des  negativen  Contrastes  abnehmen,  wenn  / 
abnimmt.  Also  haben  die  hier  gefondenen  Werthe  des  Contrastes  nur 
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für  die  angewandte  Beleuchtung  Gültigkeit,  denn  indem  die  Beleuch- 
tung variirt,  wird  auch  die  Größe  von  J  verändert,  während  übrigens 
sämmtliche  Verhältnisse  constant  bleiben.  Bei  einer  geringeren  Be- 
leuchtung würden  die  Maximalwerthe  des  positiven  und  negativen 
Contrastes  sich  einander  mehr  genähert,  bei  höherer  Beleuchtung  mehr 
von  einander  entfernt  haben.    Hieraus  lernen  wir  also,  dass  man  den 

absoluten  Größen  des  Contrastes  (durch  *""^  gemessen)  keine  beson- 
dere Bedeutung  zuschreiben  darf,  weil  diese  Größen  von  der  willkür- 
lich gewählten  Beleuchtung  abhängig  sind;  die  oben  dargestellten 
Gesetze  dagegen  können  wohl  aUgemeine  Gültigkeit  beanspruchen,  da 

sie  nicht  die  absolute  Größe  von  — ^^^^ ,  sondern  nur  deren  Varia- 
tionen  mit  /und  r  betre£fen. 

Wir  werden  uns  bei  diesen  Contrastgesetzen  nicht  länger  auf- 
halten, weil  sie  zu  iinserer  Hauptau%abe  in  einem  ziemlich  entfernten 
Yerhältniss  stehen  \md  außerdem  auf  Grundlage  der  hier  vorliegenden 
Untersuchungen  keiner  erschöpfenden  Darstellung  unterzogen  werden 
können.  Dagegen  werden  wir  den  unterbrochenen  Faden  der  Unter- 
suchungen jetzt  wieder  au&ehmen,  da  wir  die  nöthigen  Mittel  gefun- 
den haben,  um  die  Frage  zu  beantworten,  bei  welcher  wir  stehen 
blieben. 

4.  Die  Eliminatioii  des  Contrastes. 

Die  Versuche  über  die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  hatten 
bestimmte  Abweichungen  vom  W  e  b  er  'sehen  Gesetze  ergeben,  \md  es 
fragte  sich,  ob  diese  Abweichungen  auf  eine  nicht  strenge  Gültigkeit 
des  Gesetzes  deuteten,  oder  aber  ob  sie  möglicherweise  von  der  Ver- 
suchsanordnung herrühren  könnten.  Wenn  nämlich  der  positive  und 
negative  Contrast  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  nicht  gleich 
stark  wäre,  so  mussten  Abweichungen  vom  Web  er 'sehen  Gesetze 
nothwendig  hervortreten,  selbst  unter  der  Voraussetzung  der  voDstÄn- 
digen  Gültigkeit  desselben,  und  wenn  besonders  der  negative  Contrast 
der  stärkere  wäre,  musste  man  zu  große  Zahlen  finden,  eben  so  wie 
unsere  Versuche  sie  ergeben  haben.  Die  Bestimmungen  des  Contrastes 
zeigen  nun,  dass  diese  letztere  Erklärung  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich  ist.    Denn  die  bei  den  beiden  Untersuchungen  ange- 
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wandte  Beleuchtung  ist  immer  dieselbe  gewes^i,  und  da  die  Gontrast- 
▼ersuche  zeigen,  dass  der  negative  Contrast  unter  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen durchgängig  stärker  als  der  positive  war,  so  können 
die  gefundenen  Abweichungen  dadurch  erklärt  werden.  Hieraus  folgt 
aber,  dass  jene  Versuche  uns  direct  keine  Auskunft  über  die  Gültige 
keit  des  Weber'schen  Gesetzes  geben  können.  Denn  wenngleich  die 
Abweichungen  durch  das  Uebergewicht  des  negativen  Contrastes  er- 
klärt werden  können,.so  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  dies  die  einzige 
wirkende  Ursache  gewesensei.  Erst  wenn  es  uns  in  irgend. einer  Weise 
gelungen  ist,  den  Contrast  vollständig  zu  eliminiren,  wird  es  sich 
zeigen,  ob  die  besprochenen  Abweichungen  allein  vom  Conjtra3te  her- 
rühren, oder  ob  vielleicht  noch  Beste  übrig  bleiben,  die  auf  eine^cht 
unbedingte  Gültigkeit  des  Web  er 'sehen  Gesetzes  deuten. 

£iae  Eliminatioin  des  Contrastes  muss  mittelst  unserer  ^^Stim- 
mungen in  folgender  Weise  ausgeführt  werden  können.  Wir  jienpen 
wie  früher  die  Helligkeit  der  dunklen  und  hellen  Scheibe  resp.  d  und 
h,  .und  die  gefundenen  Werthe  der  variablen  Scheibe  Vi ,  wenn  »diose 
gegen  einen  dunklen,  V2 ,  wenn  sie  gegen  einen  bedien  Hintergrund 
gesehen  wird.  Das  gefundene  t?i  wird  nun,  da  es /gegen  einen  d\mklßn 
Gnwnd  contrastirt,  heller  erscheinen  als  es  objectiv,  d.  h.  ^hv^e  Gpn^rast, 
ist;  welche  Helligkeit  es  aber^dabei  enreioht,  wissen  wir  nioht.  Es  gilt 
indessen  eben  diese  unbekannte  Helligkeit  x  zu  bestiimnen^  «weil  sie 
als  die  Mitte  zwischen  duad  h  geschätzt  «wijrd.    Denn  Vi  ist  die  r^agi- 

rende,  x  die  inducirte  Helligkeit ;  hieraus  folgt  aber :  ^""^'  =  A^,  wo 

kl  die  Größe  des  Contrastes  von  Vi  gegen  dy  den  dunklen  Hintergrund 
bedeutet.  Wenn  wir  also  in  den  besonderen  Contrastversuchen  k^  be- 
stimmt haben,  so  kann  x  aus  der  Gleichung  gefunden  werden: 

x  —  vi=kivi;    x  =  vi{ki  +  l) (3) 

In  ganai  analoger  Weise  können  wir  aus  t?2)  der  objectiven  Hellig)(eit 
der  variablen  Scheibe,  wenn  sie  gegen  hellen  Hintergrund. gesehen 
wird,  eine  neue  Bestimmiuig  für  die  Mitte  erreichen.  Da  v^  verdunkelt 
wird;  muss  man  setzen: 

^LH^  r=s -i- k2j  9]bo  X  —  t?2=H-t?2A2;    a:  =  »2  (1 — ^2)-    •    (4) 

t?2 

Hier  bezeiohnettalso  ^2  die  Ghröße  des  Contrastes  von  V2  gegen  A,  d^n 
hellen  Hintergrund,  ohne  Vorzeichen  genommen.    JBei  diesen  .bi^iflen 

Won  dt,  Pbilot.  Stadien,  m.  35 
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Bestimmungen  von  x  sollte  natürlich  derselbe  Werth  herauskommen; 
da  aber  die  vier  experimentell  gefundenen  Größen  t?|,  t?2)  ^  und  i, 
mit  kleinen  Beobachtungsfehlem  behaftet  sein  können,  so  wird  man 
wahrscheinlich  verschiedene  Größen  finden,  deren  mittlerer  Werth  M 
als  der  richtige  genommen  werden  kann.  Wenn  nun  das  Weber^sche 
Gesetz  streng  gültig  ist,  muss  man  finden : 

Gehen  wir  jetzt  dazu  über,  den  Gontrast  mittelst  dieser  Methode 
zu  eliminiren,  so  zeigen  sich  unsere  früheren  Versuche  leider  un- 
brauchbar. Erstens  sind  sie,  wie  schon  bemerkt  worden  ist,  nicht  ganz 
zuverlässig.  Zweitens  kennen  wir  nicht  genau  die  Größe  des  Contrastes 
gegen  die  Hintergründe,  welche  bei  jenen  Versuchen  angewandt  wor- 
den sind.  Diese  Schwierigkeit  kann  zwar  beseitigt  werdea,  indem  man 
auf  Grundlage  der  in  Tab.  VIII  angegebenen  Wcrthe  mittelst  Constmc- 
tion  oder  Berechnung  die  Größe  des  Contrastes  auch  für  andere  Werdie 
von /bestimmt,  jedoch  niir  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Gon- 
trast für  ein  gegebenes  r  proportional  mit  «/"varürt.  Da  diese  Voraus- 
setzung kaum  richtig  ist,  so  wird  dadurch  ein  Fehler  eingeführt, 
welcher  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Besultate  haben  kann. 
Wir  haben  daher  vorgezogen,  eine  neue  Versuchsreihe  durchzufuhren, 
mit  Anwendung  von  denselben  Hintergründen,  die  zur  Bestimmung 
des  Contrastes  angewandt  worden  waren.  Dadurch  wurden  wir  also  in 
den  Stand  gesetzt,  diesen  genau  zu  eliminiren. 

Diese  neue  Reihe  von  Versuchen  wurde  ebenso  ausgeführt  wie  die 
früheren,  deren  Resultate  in  Tab.  HI  u.  IV  verzeichnet  sind,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Hintergründe  n\m  in  dem  Bahmen  ange- 
bracht wurden,  welcher  für  diesen  Zweck  bei  den  Contrastversuchen 
aufgestellt  war,  so  dass  die  Scheiben  unmittelbar  vor  den  Gründen 
rotirten.  Die  Zeit  ließ  es  nur  zu,  drei  Versuchsreihen  anzustellen, 
diese  genügen  aber,  um  darzuthun,  dass  auf  diesem  Wege  kein  zuver- 
lässiges Resultat  erreicht  werden  kann.  Die  gefundenen  Werthe  sind 
in  Tab.  XI  verzeichnet,  die  in  derselben  Weise  wie  Tab.  HI  geordnet 
ist;  während  die  letztere  aber  die  Werthe  von  d  und  h  in  Graden  ent- 
hält, sind  sie  in  Tab.  XI  als  relative  Helligkeiten  angegeben.  Alle 
übrigen  Zahlen  aber  geben  hier  wie  früher  die  Gradzahlen  des  weißen 
Sectors  an.  Femer  sind  in  Tab.  XI  die  die  mittleren  Werthe  der  vier 
zusammengehörigen  Versuche  enthaltenden  Columnen  mit  f?i  und  ^ 
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überschrieben,  den  Bezeichnungen  entsprechend,  welche  wir  in  der 
obigen  mathematischen  Betrachtung  eingeführt  haben. 

Tabelle  XI. 


d 

h 

c  gegen  rf 

V  gegen  A 

1 

1 

r 

1 

2 

1 

r 

t?2 

1 

1 

1 

V2 

100, 

25,19 

20 
21 

21 
22 

21 

20 
21 

21 
22 

21 

32 
32 

32 
32 

32 

32 
32 

32 
33 

32,25 

15,14 

38,97 

109 
110 

111 
111 

110,25 

110 
HO 

110 
111 

110,25 

150 
152 

151 
152 

151,25 

150 
152 

151 
152 

151,25 

31,89 

68,00 

226 
228 

228 
228 

227,5 

226 
228 

227 

228 

227,25 

301 
301 

302 
301 

301,25 

301 
301 

303 
301 

301,5 

Diese  Werthe  weichen,  wie  man  sieht,  für  die  beiden  Beobachter 
sehr  wenig  von  einander  ab.  Es  wird  also  kein  Grund  vorhanden  sein, 
die  Berechnungen  in  beiden  Fällen  durchzuführen.  Unten  gebe  ich 
deshalb  nur  die  für  den  Beobachter  L  berechneten  Werthe  an. 


Tabelle  XII. 


d 

h 

yjh 

Vi 

h 

X 

V2 

h 

X 

M 

/ 

1,00 

25,19 

5,01 

21«=  4,91 

+0,215 

5,97 

32,25«=  7,00 

—0,250 

5,25 

5,61 

+0,60 

15,14 

39,97 

24,29 

110,25^=21,52 

+0,07 

23,03 

151,25«=29,15 

—0,134 

25,24 

24,14 

—0,15 

31,89 

68,00 

46,56 

227,25*^=43,29 

+0,061 

45,93 

301,5«  =57,11 

—0,15 

48,54 

47,24 

+0,68 

In  den  mit  d  und  h  bezeichneten  Columnen  sind  hier  wie  früher 
die  Helligkeiten  der  dunklen  resp.  hellen  Scheibe  angegeben;  Vdh 
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kt  die  Mitte  unter  der  VorauMetzung  der  <Güki^eit  «des  Weber'^cheii 
Gesetzes.  Unter  v^  und  V2  «ind  mit  d^n  gefundeaen  Gradzahlen  des 
weißen  Sectors  zugleich  die  daraus  berechneten  relativen  Helligkeiten 
angeführt;  k^  und  ^2  geben  die  GröBen  des  Contrastes  von  Vy  und  v^ 
gegen  d  und  h  an,  welche  Großen  aus  unseren  Curven  abgelesen  wer- 
den können.  In  den  beiden  mit  x  bezeichneten  Spalten  finden  sidi 
die  mittelst  Gleichung  3  und  4  berechneten  Helligkeiten,  die  subjectiv 
als  die  Mitte  aufgefasst  werden ;  M  ist  der  mittlere  Werth  solcher  zwei 
zusammengehörigen  Größen,  und  schließlich  i8t/=  M  — Ydh ,  d.  h. 
die  Abweichungen  der  gefundenen  Werthe  von  dea  berechneten.  Diese 
Fehler  sind,  wie  man  sieht,  theils  positiv  theils  negativ,  und  es  scheiml 
also,  dass  sie  zufällig  seien,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Versuche 
deuten  nicht  auf  eine  bestimmte  Abweichung  vom  Weber*schen  Ge- 
setze. ZMir  sind  die  Abweichtmgen  in  positiver  Richtung  bedeutend 
größ^  als  die  in  nreg«ttiver  Richtung,  die  Versuche  sind  aber  nicht  so 
zahlreich,  dass  mitn  ^fasere  Schlüsse  daraus  ziehen  kann.  Dies  hat  in- 
dessen keine  Bedeutung,  denn  wenden  wir  hbs^u  einer  näheren  Be- 
trachtung der  zusammengehörigen  Wetthe  von  x^  60  zeigt  es  sich,  dass 
die  ganze  scheinbare  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Er- 
fahrung zufällig  und  illusorisch  ist.  Die  zwei  Werthe  von  z ,  welche 
resp.  mittelst  Gleichuüg  3  und  4  betedinet  sind,  sollten  nänflich  gleich 
groß  sein,  die  Tabelle  zeigt  aber,  dass  die  sAt  bedeutend  von  einander 
abweichen,  indem  alle  von  v^  bexeclineten  Werthe  mit  einer  einzigen 
Ausnahme zulklein,  sämm'tliche  von  V2  l^erechneten flagegeni^ groß 
sind.  Dies  deutet  darauf  hin,  dass  es  uns  nicht  gelungen  ist,  den  Con- 
trast  vollständig  zu  eliminiren,  indem  er  bei  diesen  Versuchen  stärker 
gewesen  sein  muss,  als  die  Größen  ki  und  ^2  angeben.  Wenn  diese 
letzteren  nämlich  durchgängig  einen  größeren  numerischen  Werdi  ge- 
habt hätten,  so  würden  die  zusammengehörigen  Werthe  von  x  sich 
einander  mehr  genähert  haben.  Es  darf  also  als  unzvi^ifelhaft  ange- 
sehen werden,  dass  der  Contrast  bei  diesen  Versuchen  eine  andere  und 
zwar  größere  Wirkung  gehabt  hat,  als  diejenige,  welche 'bei  den  eigent- 
lichen Contrastversuchen  gemessen  worden  ist.  Warum  er  hier  eben 
größer  gewesen  ist,  scheint  mir  nicht  ganz  erklärlich  —  es  ließen  sich 
gewiss  verschiedene  Hypothesen  darüber  aufstellen.  Dass  aber  seine 
'Stihrke  überhaupt  von  der  bei  den  Cotltrastversuchen  gemessenen  ab- 
weicht, ist  nalriirlidh  darin  begriindet,  dass  die  Vetsudisverhältaisse  so 
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außerordentlich  verschieden  waren.  Im  einen  Falle  wird  die  va- 
riable Scheibe  nämlich  nur  mit  einer  solchen  verglichen ,  die  dieselbe 
Helligkeit  hat,  in  dem  anderen  Falle  dagegen  wird  sie  mit  zwei  von 
sehr  verschiedenen  Helligkeiten  verglichen.  Man  kann  sich  also  nicht 
darüber  wimdem,  dass  der  Contrast  in  beiden  Fällen  verschiedene 
Stärke  annimmt,  wenngleich  alle  übrigen  Verhältnisse  gleich  sind. 
Hieraus  folgt  aber,  dass  der  Weg,  auf  welchem  wir  gesucht  haben  den 
Contrast  zu  eliaiinixen,  nickt  zum  ^le  fuh3?ti.  Deim  man  muss  die 
Gröfie  des  Contrastes,  ki  und  X^,  genau  kennen,  damit  die  Elimination 
mittelst  Gleichung  3  und  4  ausgeführt  werden  kann.  Diese  Werthe 
können  aber,  wie  gesagt;  nur  annähernd  gefunden  werden,  weil  die 
Versuchsanordnung,  welche  bei  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen 
Anwendung  findet,  nicht  unverändert  zur  Bestimmimg  der  Größe  des 
Contrastes  gebraucht  werden  kann,  und  werden  die  nöthigen  Aende- 
rungen  gemacht,  so  verändert  sich  auch  die  Größe  des  Contrastes. 

Unser  Resultat,  die  Brauchbarkeit  der  Methode  der  mittleren  Ab- 
stufungen betreffend,  ist  also  ein  vollständig  negatives.  Es  ist  dargc- 
than  worden,  dass  der  Contrast  bei  dieser  Methode  einen  wesentlichen 
Einfluss  ausübt,  und  dass  er  nicht  in  irgend  einer  Weise  aus  den  Ver- 
suchsresultaten eliminirt  werden  kann,  woraus  folgt,  dass  diese  keine 
sichere  Auskunft  über  die  Gültigkeit  des  Weber^schen  Gesetzes  geben 
können.  Es  bleibt  also  nur  der  einzige,  schon  früher  erwähnte  Au** 
if?eg  übrig,  mittelst  der  Versuchsanordnung  den  Contrast  auszuschei- 
den, indem  auch  die  variable  Scheibe  gegen  einen  Hintergrund  ge- 
sehen wird,  welcher  immer  dieselbe  Helligkeit  wie  die  Scheibe  sdbst 
hat.  Und  zugleich  müssen  die  drei  Scheiben  eine  solche  Entfernung 
von  einander  haben,  dass  ein  gegenseitiger  Contrast  ausgeschlossen 
ist.  Inwiefern  man  auf  diesem  Wege  das  Ziel  erreichen  kann,  oder  ob 
man  auch  hier  auf  unerwartete  Schwierigkeiten  stößt,  wird  eine  spätere 
Untersuchung  zeigen. 


Untersuchungen  Ober  das  Tongedächtniss. 

Von 

H.  K.  Wolfe. 

Mit  Tafel  V. 


Wenn  Plato  im  Theaetet  (197  C)  das  Gedächtniss  mit  einem 
Taubenschlage  verglich ,  in  welchem  veischiedenartige  Vögel  aufbe« 
wahrt  werden,  die  uns  zwar  gehören,  dennoch  aber,  um  brauchbar  zu 
sein,  gesucht  und  nochmals  gefangen  werden  müssen;  so  hat  er  nur 
der  gewöhnlichen  Ansicht  von  der  Natur  des  Gedächtnisses  Ausdruck 
gegeben.  Bis  zum  heutigen  Tage  wird  yon  den  meisten  Menschen 
dasselbe  einfach  als  eine  Schatzkammer  für  alle  Vorstellungen  ange- 
sehen. Als  Theorie  zur  Erklärung  der  Erscheinimgen  hat  diese  An- 
sicht aber  kaum  jemals  gedient.  Im  Theaetet  (IGlDff.)  wird  das 
Wesen  des  Gedächtnisses  außerdem  noch  durch  das  Wirken  eines 
Siegels  auf  Wachs  veranschaulicht.  Ob  Plato  sich  diesen  Vorgang  als 
Erklärung  oder  als  bloßes  Bild  dachte,  mag  dahingestellt  sein.  Ohne 
Zweifel  wird  man  sich  einer  Erklärung  auf  diesem  Wege  eher  luUiem 
als  durch  die  erste  Annahme. 

In  der  That  hat  sich  jene  Erklärung  fähig  erwiesen,  einen  langen 
Entwickelungsgang  zu  durchlaufen.  Einen  großen  Schritt  that  man 
hier,  als  anstatt  der  Seele  das  Gehirn  als  Gedächtnissträger  ange- 
nommenwurde, eine  Annahme,  welche  namentlich  auch  von  Descar-* 
tes  gemacht  wurde.  Seitdem  ist  man  mehrfach  bemüht  gewesen, 
das  Gedächtniss  in  verschiedenen  Theilen  des  Nervensystems  zu  loca- 
lisiren.  Unter  den  jetzigen  Psychologen  findet  man  in  dieser  Be- 
ziehung ziemlich  übereinstimmend  die  Annahme,  dass  bei  den  £e- 
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productioiiBprocesseii  dieselben  centralen  Elemente  thätig  seien  wie 
bei  den  ursprünglichen  Vorstellungen.  Geht  man  aber  näher  auf  die 
Frage  ein,  so  hört  die  Uebereinstimmung  auf.  Wir  können  in  dieser 
Beziehung  zwei  Hauptansichten  unterscheiden.  Die  eine  nimmt  an, 
die  Vorstellungen  ließen  Spuren  zurück.  Diese  rein  mechanische 
Theorie  stützt  sich  zunächst  auf  die  allgemeine  Tendenz  der  Materie, 
die  in  ihr  von  außen  her  verursachten  Veränderungen  beizubehalten. 
Da  man  aber  in  der  unoi^nischen  Welt  kein  Bewusstsein  und  keine 
Keproduction  beobachtet  hat,  glaubt  man  das  Gedächtniss  im  eigentli- 
chen Sinne  ab  Function  der  organisirten  Materie  ansehen  zu  dürfen,  i) 
Der  Spurentheorie  gegenüber  steht  eine  psychophysische  Erklänmg 
der  Thatsachen,  die,  wenngleich  sie  noch  näher  präcisirt  werden 
könnte,  doch  den  Vortheil  besitzt,  dass  sie  unser  ganzes  Wissen  über 
die  Erscheinungen  ausdrückt ,  ohne  physiologische  oder  teleologische 
Hypothesen  aufzustellen.  Nach  dieser,  hauptsächlich  durch  Wundt 
vertretenen  Theorie  2)  bleiben  nach  den  Vorstellungen  nicht  Spuren, 
sondern  Dispositionen  in  der  Nervensubstanz  zurück.  »Die  Verän^ 
derungen ,  die  sich  dadurch  (durch  die  Uebung)  in  den  Organen  voll- 
ziehen, haben  wir  uns  aber  offenbar  als  mehr  oder  weniger  bleibende 
Molecularumlagerungen  zu  denken,  welche  von  den  Bewegungsvor- 
gängen, die  durch  sie  erleichtert  werden,  an  sich  ebenso  verschieden 
sind,  wie  die  Lagerung  der  Chlor-  und  Stickstoffatome  in  dem  Chlor- 
stickstoff verschieden  ist  von  der  explosiven  Zersetzung,  welche  durch 
sie  erleichtert  wird«.^  Diese  Ansicht  schlägt  also  einen  mittleren  Weg 
ein,  zwischen  den  Annahmen  einerseits  von  fortexistirenden  unbewuss- 
ten  Vorstellimgen,  welche  als  wissenschaftliche  Bearbeitung  der  Idee 
einer  Schatzkammer  angesehen  werden  kann,  und  andrerseits  von  zu- 
rückgelassenen Spuren,  welche  einer  entwickelten  Wachs-  und  Siegel- 
theorie ähnlich  ist.  Die  Dispositionen  können  eben  so  gut  psychischer 


1)  Hering,  »Ueber  das  Qedächtniss  als  eine  allgemeine  Function  der  Materie« 
1876.  Der  Einwand  Johannnes  Huber's  (»Das  Gedächtniss«  1878  S.  28)  »Weder 
die  organische  noch  die  unorganische  Materie  reproducirt  frühere  Eindrücke ,  son- 
dern sie  hält  sie  nur  fest,«  hat  Geltung  bloß  in  Beziehung  auf  die  unorganische 
Materie.  Bis  jetzt  liegt  kein  zwingender  Beweis  vor,  dass  die  Reproductionen  der 
lebenden  Wesen  nicht  allein  von  der  Organisation  der  Materie  abhängig  sind. 

2]  Eine  eingehende  Auseinandersetzung  beider  Theorien  findet  man  bei  Wundt, 
Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie.  2.  Aufl.  11.  S.  203  f.  und  306  f. 

3)  PhysioL  Psych,  ü,  S.  204. 
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alcr  physischer  Natur  sein^  und  in  der  That  ist  es  höchst  wahrschein^ 
lioli,  dass  sie  beides  zugleich  sind. 

Wenn  die  Theorie  bei  dieser  Frage  noch  nicht  ztlin  Ziel  gelangt 
ist ,  so  besitzen  wir  dagegen  eine  außerordentlich  reiche  Sammlung 
von  Beobachtungen  über  die  Eigenschafken  des  Gtedäehüiisses.  Die 
Leichtigkeit  des  Verfithrens  und  die  anzieheüde  Kraft  zahlitichier  &* 
schelnüngen  bringen  es  mit  sich,  daäs  fast' Jedermann  eine  AntoU'E^- 
zählungen  und  aufiergewöhnlicher  Fälle  üb^  das  Gedächtniss  gesam-^ 
melt  hat,  welche  freiüch  zur  Mythenbildung  eben' so  geeignet  sind  wie 
zur  Ikit^ickeluiig  einer  Theorie  dbs  Gredäditnisses.  Die  Bearbeitung 
dieses  Materials  würde  ohne  Zweifel  vieles  wichtige  ergeben;  in  seiner 
jetzigen  Grestalt  kann  es  als  Bestätigung^  oder  Widerlegung  jeder 
Theorie  didnen. 

Vielleicht  kann  man  hierih  zugleich  den  Grund  der  Thatsache 
erblicken,  dass  sogar  über  die  Bedeutux^  des  Wortes  GedäehtniM 
vielfach  ndch  Uneinigkeit  besteht.  Mit  diesem  Wort  bezeichnen  wir 
allgemein  «die  Bedingungen  der  Erneuerung  der  Vorstellungen«.  Die 
Keproduction  und  die  Erinnieruhg'  köünen  wir  hiernach  als  active 
Aeufieniiigsformendes Gedächtnisses bätraehten.  Einig Aufbewahruiig 
der  Vorstelluiigen  ohne  jede  Keproduction  oder  Erinnerung  kennen 
wir  aber  nicht.  Diese  beiden  Acte  sind  in  del*  let^ted  Instanz  offenbar 
nicht  wesehtlich  verschiedisn.  Man  spricht  von  einer  Repro  duction , 
wenn  man,  von  den  Vorstellungen  im  Bewusstsein  ausgdiend,  duMh 
AsMciation  zu  einer  neuen  einmal  da  gewes^nien  Vorstellung  gelangt. 
Die  Wiedererkennung  einer  Vorstellung  als  eine  friiher  erlebte  nennt 
man  dagegen  Erinnerung.  Beim  Lernen  einer  fremden  Sprache 
nehmen  wir  zuerst  die  Wörter  wahr ,  und  dannr  erinneni-  wir  uns  an 
ihre  Bedeutung!  Später  werden  wir  unb  der  Bedeutung  sofbrt  b^ 
wukst :  die  Association  wird  mechanisch. 

Da  das  Gedächtniss  die  Voraussetzung  des  Bewusstseins  ist,  so 
dürfen  wir  annehmen ,  dass  es  sich  gleichzeitig  niit  demselben  ent- 
wickelt. Demnach' köhnen  wir  erwlErfteü,  die'EröfcheiÄtingen  d^  G^ 
dächtnisses  nicht  viel  complicirter  als  die  der  Empfindungen  zu  finden. 
Wenn  dem  aber  so  ist,  so  wird  maü  gferadd  dieftes  Gebiet  alr  eiue  Fro^ 
vinz  det  ^ip^rim^hHellebr  Psycholbgie  aitoehl^K^  duyfti^.  ObgleMl' 
Wundt  und  Andere  die  Grenzgebiete  dieser  Aövinz  schon  iü  Unter- 
suchungen über  Association,  Zeitsinn  u.  s.  w.  betr^^ten,  so  bleibt  doch 
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Hettn  Dr.  Ebbinghaus^)  das  Verdienst,  zuerst  speciell  die  £r^ 
8ch^iiiting«ra  desChsdächtniflses  zum  Gegenstand  experimenteliet  Untere 
sttdiiHigcin  genommen  zu  haben.  Dieser  Forscher  suchte  die  Aufgabe 
dadurch  zU  lösen,  dass  er  Reihen  sisnloser  Silben  auswendig  lemfe 
und  nach  einer  gegebenen  Zeit  dieselben  wieder  lernte.  Ein  Mafi  der 
ange^ailctten  Arbeit  gibt  dann  die  Anzahl  der  Wiederholungen  (bei 
cotistalitjßr  Qvsohwindigheit),  die  zur  selbständigen  Reproduction  er^ 
fotiH^ttidh'silkl.  Dadurch  wird  in  erster  Linie  der  Einfluss  detr  Reihen-- 
Mng^  und  der  Zdt  auf  das^  G<edäcfatius9  daargethan. 

So  verdienstlich  diese  Untefsuchungeü  aber  auch  sind,  so  &at 
£bbiiigliaus  doch  liicht  den  einfkchsten  t<^eg  eingfeschlagen.  Er 
suchte  seine  Reproduktionen  so  einfach  als  tnöglibh  zu  ihachen.  t)es- 
halb  wählte  er  sinnlose  Sil\)eil,  wodurch  die  höheren  Associationen 
ausgeschlossen  wurden.  Allein,  wie  er  selbst  zugibt,  bleibt  noch  ein 
sehr  complicirter  Gedächtnissträger  zurück,  nämlich  die  Verbindungen 
des  SprachmuskeLnnnes,  des  Grehörs*  und  des  Gesichtssinnes.  Suchen 
wir  den  nächsten  und  deshalb  einfachsten  Weg,  so  ist  vor  allem  zu 
fragen,  welche  von  den  beiden  Arten  dei*  Reproduotiott  die  einfachste 
sei:  die  ohne  äußereü  Reiz,  d.  Tii,  Reproduction  itti  gewöhnlichen  Sinne, 
oder  die  mittelst  äußeren  Reizes,  d.  h.  der  £riniiening  beim  Wieder- 
auftreten des  nämlichen  Eindrucks.  Jeder  weiB,  dass  früher  eiiebte 
Vorstellungen  viel  leichter  Wiedererkannt  als  reprodücirt  W6i*den.  Die 
meisten  von  uns  verstehen  mehiT  Wörter,  als  wir  benfitzen  können. 
Nach  dem  Lesen  eines  Buches  sindl  Wir  nicht  im  Stande  dehr  tiel  zu 
feproduciren,  beim  zweiten  Lesen  aber  erinnern  wir  ims  fkst  an  aÜe 
Einzelheiten.^  Man  unterscheidet  leicht  10  Mal  so  viele  Farbentöne 
als  man  in  der  Phantasie  sehän  kann,  und.  im  Tongebidt  findet  sich 
derselbe  Unterschied. 

Das  Verfahren  bei  der  Methode  der  Wiedererkennung  wird  nun 
das  folgende  sein:   Ein  äußerer  Reiz  wirkt  auf  die  Sinne  ein;  nach 


1)  lieber  das  Gedftchtniss ;  UntersuefauBgen  tnt  experiiaemtellen  Psychologie, 
Ton  Herrn.  Ebbinghaus,  Priyatdooenten  der  Philosophie  an  der  Universität  Ber- 
lin, 1885. 

2)  Ebbinghaus  fand  (S.  64),  dass  nach  einmaligem  Lesen  blöd  8  Sitben  re- 
ptödud]^  werden  könnten.  Dieses  Reiiultat  stimmt  mit  den  Versneben  ton  l>i  et2  ö 
(Phik>s.  Stod.  11,  S.  390)  über  den  Umfang  des  Bewusstseins  gpenaru  übtreim. 
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einer  gegebenen  Zeit  wirkt  entweder  derselbe  oder  ein  etwas  verschie- 
dener Beiz  nochmals  ein.  Die  Frage,  ob  der  letztere  identisch  sei  mit 
dem  ersten  oder  nicht ,  ist  jedenfalls  ebenso  scharf  begrenzt  als  die 
einer  möglichen  oder  unmöglichen  Beproduction  und  im  allgemeinen 
leichter  als  diese  zu  beantworten. 

Da  sich  die  Tonempfindungen  für  diese  Methode  am  meisten  zu 
eignen  scheinen,  so  hat  mir  Herr  Prof.  Wundt  die  Untersuchung  des 
Gedächtnisses  für  ein&che  Tonempfindungen  nach  derselben  vorge- 
schlagen. Die  Versuche ,  deren  Ergebnisse  ich  jetzt  zu  beschreiben 
habe,  wurden  während  des  Jahres  1885  im  hiesigen  psychologischen 
Laboratorium  ausgefiihrt.  Dessen  Director,  Ptof.  Dr.  Wundt,  fühle 
ich  mich  für  mannigfachen  Kath  und  Fördenmg  tief  verpflichtet  und 
spreche  demselben,  sowie  den  sämmtlichen  theilnehmenden  Herren 
hiermit  meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 

L  Tersnche  der  ersten  Periode. 

Bei  der  vorliegenden  Untersuchung  scheint  die  Methode  der  rich- 
tigen und  falschen  Fälle  am  anwendbarsten  zu  sein.  Da  diese  Methode 
Besultate  liefert,  deren  Werthe  in  hohem  Grade  von  der  Anzahl  der 
Versuche  abhängig  sind,  und  da  Versuche  über  das  Gedächtniss  noth- 
wendig  sehr  viele  Zeit  erfordern,  habe  ich  mich  bloß  auf  die  Unter- 
suchung eines  Theils  der  hier  in  Frage  kommenden  Einflüsse  be- 
schränkt. Aus  dem  allgemeinen  Problem  des  Gedächtnisses  haben  wir 
dasjenige  des  Tongedächtnisses  ausgesondert.  Dieses  letztere  ist  aber 
auch  schon  ein  sehr  umfangreiches  Gebiet.  Folgende  Einflüsse  wird 
man  a  priori  voraussetzen  dürfen:  Zunächst  ist  unser  Gedächtniss 
irgendwie  von  der  seit  der  Einwirkung  des  Beizes  verflossenen  Zeit 
abhängig.  Sodann  ist  es  wahrscheinlich  auch  einigermaßen  von  der 
Dauer  und  Intensität  des  Tones  und  endlich  von  einigen  an- 
deren nachher  zu  erwähnenden  Bedingungen  bestimmt.  Zur  Haupt- 
aufgabe habe  ich  mir  die  Ermittelung  des  Zeiteinflusses  gestellt 
und  werde  die  anderen  Momente  nur  beiläufig  berücksichtigen. 

Der  von  mir  benützte  Apparat  besteht  aus  einer  Serie  von  »Ton- 
messem«  aus  der  Werkstatt  des  Herrn  Appunn  in  Hanau.  Die  Töne 
werden  durch  das  Schwingen  metallener  Zungen  erzeugt.  Zur  Zeit 
befinden  sich  im  Besitz  des  Instituts  fünf  Octaven  und  zwar  die  zwi- 
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sehen  32  und  1024  Schwingungen  in  der  Secunde.  Die  beinahe  300 
Zungen  sind  so  vertheüt,  dass  in  den  beiden  tieferen  Octaven  zwischen 
je  zwei  ein  Unterschied  von  genau  2  Schwingungen  in  der  Secunde 
besteht,  während  bei  den  drei  übrigen  Octaven  dieser  Unterschied 
4  Schwingungen  beträgt.  Die  Zungen  sind  den  Octaven  nach  in  luft^ 
dichten,  mit  expansiven  Decken  versehenen  Kästen  befestigt,  die  mit- 
telst eines  Blasebalgs  mit  Luft  erfüllt  werden.  Wird  das  einer  Zunge 
entsprechende  Ventil  gezogen,  so  versetzt  die  ausatrömendeLuft  äugen* 
blicklich  die  erstere  in  Schwingungen.  Beim  Schließen  des  Ventils 
hört  der  Ton  momentan  auf.  Obgleich  die  auf  diese  Weise  erzeugten 
Töne  nicht  so  rein  sind  wie  die  von  Stimmgabeln  auf  Resonanz- 
kästen,  so  sind  sie  doch  in  anderen  Beziehungen  den  letzteren  vor- 
zuziehen. Insbesondere  ist  eine  constante  Intensität  leichter  zu  er- 
reichen. Ebenso  dürfen  das  An-  und  Abklingen  ohne  störende 
Nebengeräusche  oder  Verändenmg  der  Tonfarbe  als  Vortheile  dieses 
Instrumentes  gelten. 

An  den  ersten  Versuchen  betheiligten  sich  die  Herren  Thor  aus 
Christiania,  Papai  aus  Buda-Pest  und  Dr.  v.  Bechterew  aus  St.  Pe- 
tersburg. Das  Instrument  bediente  ich.  Die  genannten  Beobachter 
waren  nach  ihrer  Angabe  unmusikalisch,  was^  mit  Kücksicht  auf  die 
Allgemeingültigkeit  der  Resultate  und  die  Einflüsse  der  Uebimg  als 
vortheilhaft  angesehen  werden  dürfte.  Doch  sind  Versuche  an  musi* 
kaiisch  Geübten  der  Vergleichung  halber  wünschenswerth,  und  solche 
wurden  auch  später  angestellt.  Die  Intensität  der  Töne  wurde  möglichst 
constant  erhalten.  Die  Dauer  der  einzelnen  Töne,  welche  ebenfalls 
constant  blieb,  betrug  eine  Secunde.  Zur  Messung  der  Zeit  diente  ein 
Metronom,  welches  Secunden  schlug;  für  Zeiten  länger  als  30  Secim- 
den  benutzte  ich  ein  Chronometer  mit  Springsecunden,  welches  Fünf- 
theile einer  Secunde  angibt.  Die  ziemlich  lauten  Tactschläge  des 
Metronoms  könnten  vielleicht  als  störendes  Element  betrachtet  wer- 
den, doch  zeigte  es  sich,  dass  dies  nicht  der  Fall  war;  wenigstens  trat 
immer  nach  einigen  Stunden  Gewöhnxmg  an  das  Geräusch  ein.  Viel- 
leicht dienen  im  Gegentheil  die  Tactschläge  als  leichte,  anstrengungs- 
lose Fixationspunkte  der  Aufmerksamkeit ,  welche  das  Abschweifen 
derselben  verhindern.  Außerdem  machten  es  die  rhythmischen  Tacte 
des  Metronoms  besonders  leicht,  die  Dauer  der  Töne  genau  zu  contro- 
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liffeiLy  indem  die  nö^bigen  Bewegungen  des  Heronaziehens  und  Hin- 
einschiebeBfr  dei  Ventile  sieh  nach  diesem  Rhythmn«  gliedearien. 

Die  Yersuehe  wuviieii  in  folgender  Weise  durefagefiihrl :  Ein  Ton 
\ratde  amgegebe«;  und  nach  der  vovaus  bestimmten  Zeit  wurde  dam 
entweder  derselbe  Ton  wiederholt  oder  ein  anderer,  etwas  höherer  oder 
tieferer  angiegetten.  Die  Zuhöret  schrieben  nun  ihse  Urthdle  zunächst 
Aädh  den  zwei  Rubriken:  gieid&  (^  und  Tersdisedett(o) nieder.  Waren 
diierTöti^  ungleich,  so  konnte  der  zweite  höher  (o)  oder  tiefer  fti)  ab 
der  erster  liegen,  odbr  die  Tonhöhe  konnte  zweifelhaft  bleiben  [2).  Der 
TottVKOteiBchied  betrug  4,  8  oder  12  Schwingangen  in  der  Secunde 
utkä  bHeb  w^Lhremd  enier  Vesfauchsgriippe  constanA.  Im  Anfang 
wurden  bloft  fönf  recschiedene  Tonhöhen  benutzt,  die  ich  lait  Buek- 
staben  bezeichne ,  nämUch  (7  äts  496  Schwingimgen  in  der  Secunde, 
3  Ä  408,  G  ±i=  320,  /  :^  232,  L  =*  144. 

Der  erste  oder  Normalton  wurde  nach  Belieben  um  4  Schwing- 
ungen höher  oder  tiefer  genommen ,  damit  das  Gehör  sich  nicht  zu 
sehr  an  bestimmte  Töne  gewöhnen  sollte.  Fünf  einzelne  Versuche  mit 
constantem  Zeitintervall  bilden  eine  Reihe,  welche  von  (7  bis  i,  oder 
umgekehrt,  mit  10  Secunden  zwischen  den  einzelnen  Versuchen 
durchlaufen  wurde.  Die  ürtheile  wurden  dann  neben  dem  wirklichen 
Verhältniss  üotirt.  Zehn  oder  mehr  Reihen  mit  verschiedenen  Zeit- 
intervallen nenne  ich  eine  Gruppe.  Wir  begannen  entweder  mit  dem 
Tangsten  Zeitintervalle  oder  mit  dem  kürzesten. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Summen  der  Ergebnisse  der  fünf 
Tongebiete  C—L  für  10  Zeitintervalle  bei  einem  eventuellen  Unter- 
schied der  zu  vergleichenden  Tone  von  4  Schwingungen.  Die  beiden 
ersten  horizontalen  Reihen  bei  jedem  Beobachter  enthalten  die  rich- 
tigen (r)  und  falschen  {/)  Falle,  wenn  die  objectiven  Töne  verschieden 
waren ;  war  der  zweite  Ton  dem  ersten  gleich,  so  sind  die  richtigen 
und  falschen  Fälle  in  der  dritten  und  vierten  Reihe  angegeben.  Es 
folgen  in  fünfter  Reihe  die  zweifelhaften  Fälle,  welche  hauptsächlich 
den  ungteichen  Tönen  zufallen;  zuletzt  die  Summe  derjenigen  Schät- 
zungen, bei  welchen  ein  Unterschied  der  Töne,  nicht  aber  die  Rich- 
tung des  Unterschieds  bemerkt  wurde  (v). 
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Tabelle  I.i) 


B.   120  Versuche 

. 

Zeit 

1 

2 

3 

4 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

•••■{/■ 

26 

29 

25 

21 

18 

17 

19 

6 

10 

12 

31 

25 

31 

32 

30 

39 

32 

40 

45 

37 

-Vf 

54 

55 

50 

52 

49 

49 

46 

39 

32 

36 

2 

0 

5 

2 

2 

3 

4 

9 

8 

12 

z 

1 

5 

4 

5 

5 

3 

6 

11 

13 

7 

V 

6 

6 

5 

8 

16 

9 

13 

15 

12 

16 

P.  90  Versuche. 

ö  u    /*■ 

21 

22 

14 

21 

23 

19 

22 

16 

13 

26 

\f 

26 

26 

33 

27 

24 

28 

25 

32 

35 

22 

r 

39 

39 

39 

36 

34 

27 

28 

16 

25 

18 

~\f 

3 

3 

2 

5 

6 

13 

14 

24 

17 

23 

z 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

1 

V 

0 

0 

2 

1 

3 

3 

0 

0 

0 

0 

T,  75  Vewuche. 

"■"•{/' 

22 

27 

18 

20 

21 

14 

15 

12 

24 

26 

16 

10 

20 

17 

18 

22 

20 

26 

16 

14 

-{/ 

33 

35 

32 

32 

31 

25 

25 

22 

16 

10 

2 

0 

2 

3 

3 

9 

7 

12 

19 

24 

2  1 

0 

0 

1 

0 

1 

2 

3 

2 

0 

1 

V 

2 

3 

2 

3 

1 

3 

5 

2 

0 

0 

Betrachten  wir  die  Ergebnisse  der  Tabelle ,  so  ist  vor  allem  zu 
bemerken,  dass  die  Beobachter  die  Gleichheitsfälle  richtiger  beurthei- 
len  als  die  Ungleichheitsfälle.  Deshalb  sind  die  beiderlei  Fälle  von 
einander  gesondert  angegeben.  Die  o  und  u  dagegen  sind  zusam- 
mengerechnet, weil  sie  ungefähr  gleiche  Schwierigkeit  boten.  Ziehen 
wir  diese  letzteren  FäUe  in  Betracht,  so  bemerken  wir  zunächst  sehr 
große  individuelle  Verschiedenheiten.    B,  hat  bloß  bei  2  Secunden 


1)  Die  in  Secunden  angegebene  Zeit  wird  vom  Abklingen  des  ersten  Tones  bis 
zum  Anklingen  des  zweiten  gemessen. 
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mehr  richtige  als  falsche  ürtheile  geliefert;  P.  bloß  einmal  bei  30  Se- 
cunden,  während  T,  fast  immer  mehr  richtig  als  falsch  schätzte.  Es 
leuchtet  ohne  weiteres  ein ,  dass  die  Beobachter  noch  nicht  im  Stande 
waren ,  o  und  u  bei  4  Schwingungen  Unterschied  mit  einiger  Sicher- 
heit zu  unterscheiden.  Deshalb  hat  auch  die  Zeit  zwischen  den  zu 
yergleichenden  Tönen  nur  einen  geringen  Einfluss  ausgeübt.  Die 
Gleichheitsfälle  zeigen  ganz  andere  Resultate.  Einen  Unterschied 
zweier  Töne  bemerken  alle  Beobachter  viel  leichter  als  die  relative 
Höhe  derselben. 

Der  Zeiteinfluss  kommt  bei  beiderlei  Fällen  deutlich  zur  Geltung. 
Die  fiir  die  Gleicheitsfälle  jetzt  absolute  Sicherheit  bei  2  Secunden 
ist  bei  30  Secunden  ganz  geschwunden.  Bis  5  Secunden  ist  der  Zeit- 
einfluss noch  nicht  sehr  deutlich  zu  erkennen;  bei  10  und  15  Secim- 
den,  die  übrigens  ungefähr  gleich  sind,  findet  aber  eine  beträchtliche 
Zunahme  der  falschen  Fälle  statt. 

Ohne  Zweifel  beeinträchtigen  die  große  Anzahl  z  und  t?  die  Ee- 
sultate  von  B.  Bei  den  anderen  Beobachtern  sind  diese  Symbole  nur 
selten  nöthig  geworden.  Nach  den  ersten  Wochen  pflegen  die  meisten 
fast  immer  ein  bestimmtes  Urtheil  (=,  o,  u)  abzugeben. 

Tabelle  II  enthält  die  Ergebnisse  der  Versuche,  die  gleichzeitig 
mit  den  vorhergehenden  und  unter  denselben  Bedingungen  gemacht 
wurden,  aber  mit  einem  objectiven  Unterschied  von  8  Schwingungen 
statt  4  und  außerdem  mit  einigen  längeren  Zeitintervallen. 


Tabelle  H. 


B,   120  Versuche. 

60  Versuche. 

Zeit 

1 

2 

3 

4 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

"-•{/ 

32 

31 

27 

38 

26 

28 

24 

25 

12 

23 

8 

9 

7 

29 

29 

36 

18 

25 

27 

25 

27 

35 

25 

16 

17 

21 

-{/ 

55 

55 

55 

54 

53 

49 

46 

44 

36 

36 

11 

17 

16 

1 

0 

1 

1 

1 

5 

5 

3 

8 

9 

8 

7 

6 

z 

1 

2 

0 

3 

4 

3 

9 

7 

10 

12 

11 

6 

6 

V 

2 

3 

1 

6 

11 

8 

11 

14  1  19 

1 

15 

6 

4 

4 

Ontersnehujigen  Aber  das  Tongediehtniss. 
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P.  75  Versuche. 

60  Versuche. 

Zeit 

1 

2 

3 

4 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

,...{; 

26 

25 

23 

25 

28 

23 

23 

25 

22 

18 

17 

11 

16 

13 

14 

16 

15 

12 

17 

16 

14 

18 

21 

15 

21 

16 

-{/ 

32 

34 

35 

32 

35 

26 

25 

23 

16 

18 

15 

12 

14 

3 

1 

0 

3 

0 

8 

9 

11 

17 

16 

12 

16 

14 

t 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

0 

0 

V 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

T.   90  VerBUche. 

30  Versuche. 

<.«/»■ 

35 

32 

34 

40 

36 

26 

28 

30 

28 

29 

10 

5 

9 

"•"•  V 

13 

16 

13 

8 

12 

22 

19 

18 

19 

16 

6 

11 

7 

_/'• 

39 

41 

41 

41 

38 

35 

32 

25 

26 

21 

7 

4 

7 

V 

3 

1 

1 

1 

2 

6 

10 

17 

16 

21 

7 

10 

7 

z 

0 

0 

0 

0 

2 

1 

1 

0 

1 

2 

0 

0 

0 

V 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

B.  ist  noch  nicht  im  Stande  o  und  u  zu  unterscheiden.  In  der 
That  hat  derselbe  nicht  wesentlich  genauer  bei  8  Schwingungen  als 
bei  4  geschätzt;  auch  bei  Gleichheit  kommen  beinahe  ebenso  viele 
falsche  Fälle  vor ;  bloß  bei  kurzen  Zeiten  sind  die  zweifelhaften  Fälle 
nicht  80  zahlreich.  P.  und  T.  dagegen  zeigen  größere  Sicherheit, 
doch  werden  o  und  u  auch  bei  den  kleineren  Intervallen  oft  ver- 
wechselt. Die  Verdoppelung  des  Tonunterschiedes  hat  die  Sicherheit 
der  Urtheile  bis  zu  10  Secunden  ziemlich  vergrößert.  Der  Punkt  aber, 
wo  die  r  und  f  gleich  werden ,  ist  kaum  mehr  als  5  Secunden  femer 
gerückt.  Die  Vergleichung  zweier  verschiedener  Töne  scheint  also 
weniger  durch  deren  Zwischenzeit  beeinflusst  zu  sein,  als  die  Wieder- 
erkennung desselben  Tons. 

Die  Versuche  bei  den  längeren  Zeiten  von  40,  50,  60  Secunden 
wurden  nach  der  ersten  Woche  gleichzeitig  mit  den  übrigen  ange- 
stellt. Die  kleinere  Anzahl  derselben  beruht  darauf,  dass  sie  an  eini- 
gen Tagen  ausgelassen  wurden.  Sie  sind  also  unter  gleichen  Graden 
der  üebung  mit  den  anderen  durchgeführt  und  dürfen  mit  denselben 
verglichen  werden.  Bei  40  Secunden  haben  P.  und  T.  in  den  un- 
gleichen Fällen  einige  Sicherheit  behalten,  vielleicht  auch  bei  60,  ob- 
gleich die  Anzahl  der  Versuche  zu  gering  ist,  um  dies  zu  beweisen. 
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Wenn  bei  50  Secnnden  die  falschen  die  richtigen  Fälle  sehr  über- 
wiegen, so  lässt  sich  daraus  nicht  etwa  schließen,  dass  die  günstigeren 
Zahlen  bei  60  Secnnden  bloß  vom  Zufall  herrühren.  Denn  es  ist  ja 
nicht  unmöglich ,  dass  unser  Gedächtniss  für  Sinneseindrücke  inner- 
halb gewisser  Grenzen  periodischer  Natur  sei. 

Die  Versuche  der  folgenden  Tabelle  wurden  mehrere  Wochen 
später  angestellt;  also  nachdem  die  Zuhörer  einige  Uebung  erlangt 
hatten.  Der  Tonunterschied  betrug  12  Schwingungen  in  der  Secunde. 
Die  Methode  blieb  unverändert.  Einige  kleine  Intervalle  wurden 
ausgelassen  und  dafür  mehrere  längere  gebraucht.  Bei  12  Schwin- 
gungen hat  B.  leider  keine  Versuche  mitgemacht.  Die  von  mir  ( W.) 
herrührenden  Versuche  wurden  unter  störenden  Umständen  gemacht, 
außerdem  aber  auch  mit  einem  höheren  Grade  der  Uebimg,  da  mir 
als  bisherigem  Experimentator  das  richtige  Verhältniss  der  Töne  mehr 
bekannt  war. 

TabeUein. 


P.  60  Versuche. 

Zeit 

2 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

75 

90 

105 

120 

r 

22 

20 

18 

18 

19 

15 

20 

15 

14 

15 

15 

10 

11 

13 

f 

8 

10 

12 

12 

11 

15 

10 

15 

16 

15 

15 

20 

19 

17 

r 

27 

28 

24 

22 

21 

22 

18 

18 

17 

15 

16 

16 

19 

14 

f 

3 

2 

6 

8 

9 

8 

12 

12 

13 

15 

14 

14 

11 

16 

r.  60  Versuche. 

r 

24 

24 

27 

23 

26 

21 

22 

20 

19 

19 

17 

17 

17 

19 

f 

6 

6 

3 

7 

4 

9 

8 

9 

11 

11 

13 

13 

13 

10 

r 

29 

30 

30 

26 

28 

25 

22 

19 

19 

17 

19 

16 

13 

16 

f 

1 

0 

0 

4 

2 

5 

8 

11 

11 

13 

11 

14 

17 

14 

U.  60  Versuche. 

r 

26 

27 

26 

23 

27 

22 

27 

20 

24 

17 

18 

15 

16 

16 

f 

4 

3 

4 

7 

3 

8 

3 

10 

6 

13 

12 

15 

14 

14 

r 

30 

30 

30 

29 

27 

28 

28 

27 

25 

20 

25 

23 

22 

20 

f 

0 

0 

0 

1 

3 

2 

2 

3 

5 

10 

4 

7 

8 

10 
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Bei  diesen  Versuchen  kamen  bloß  drei  Fälle  z  oder  v  vor,  die  zu- 
gelassen worden  sind.  Betrachten  wir  zuerst  die  o  und  u^  so  scheint 
P.  schon  bei  40  Secunden  die  Sicherheit  verloren  zu  haben,  während 
r.  noch  bei  120  Secunden  einen  ziemlich  hohen  Grrad  derselben  be- 
sitzt, und  W.  bloß  bei  90  Secunden  eine  Gleichheit  der  richtigen  und 
tischen  Fälle  liefert.  Ein  Einfluss  der  Zeit  nach  50  ist  bei  T.  kaum 
zu  bemerken,  obgleich  P.  und  W,  immer  ungenauer  zu  schätzen 
scheinen.  Dass  o  und  u  bei  12  Schwingungen,  auch  nach  mehr- 
wöchentlicher Einübung,  bei  den  kleinen  Intervallen  verwechselt 
werden  konnten,  dürfte  als  unerwartet  gelten.  Man  wusste  zwar  schon 
lange,  dass  es  leichter  sei,  einen  Unterschied  zweier  Töne  zu  bemerken, 
als  deren  relative  Höhe  zu  bestimmen.  Wir  sehen  aber,  dass  dies 
etwas  Eigenartiges  in  sich  schließt.  Schon  bei  4  Schwingungen  unter- 
scheidet man  ohne  Uebung  =  und  t>  sehr  genau,  während  man  sich 
noch  bei  12  Schwingungen  nach  beträchtlicher  Uebung  über  das 
Höhenverhältniss  täuscht.  Eigenartig  ist  dies,  weil  beim  Gesichts- 
sinne kaum  eine  Spur  solcher  Verschiedenheit  zu  bemerken  ist.  So- 
bald man  einen  Unterschied  zweier  Farben  beobachtet,  ist  man  im 
Stande  zu  erklären,  worin  dieser  besteht.  Bei  den  Muskel-,  Geruchs-, 
und  Geschmacksempfindungen  ist  eine  positive  Differenz  ohne  Rich- 
tung desselben  selten  zu  constatiren.  Bloß  bei  den  Tastempfindungen 
finden  wir  diese  Erscheinungen,  doch  schwerlich  so  klar  ausgeprägt, 
wie  bei  den  Tönen.  So  hat  man  beobachtet,  dass  eine  auf  unserem 
Körper  sich  bewegende  Spitze  uns  die  Empfindung  der  Bewegung 
eher  gibt,  als  die  Richtung  derselben.  Dagegen  bemerkt  man  die 
Richtung  zweier  Cirkelspitzen  auf  der  Haut,  ehe  man  dieselben  als 
zwei  empfindet.  Der  Temperatursinn  zeigt,  außer  den  extremsten 
Fällen,  welche  zu  den  Schmerzempfindungen  gehören,  ähnliche  Vor- 
züge wie  der  Gesichtssinn.  Dass  durch  die  Uebung  diese  Eigen- 
thümlichkeit  fast  völlig  aufgehoben  wird,  werde  ich  später  zeigen*  Die 
Gleichheitsfälle  zeigen  bei  den  kürzeren  Zeiten  weniger  falsche  Ur- 
theile;  bei  den  längeren  Intervallen  finden  sich  größere  individuelle 
Verschiedenheiten. 
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TabeUe  IV. 


B. 

Zeit 

2 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

75 

90 

105 

120 

4 

ou 

53 

40 

33 

38 

24 

23 

30 

Sohw. 

99 
[99 

91 

88 

91 
89 

87 
84 

77 
74 

71 
68 

74 
691 

8 

ou 

51 

50 

50 

50 

48 

32 

48 

38 

38 

30 

Schw. 

-— 

99 

96 

89 

87 

87 

75 

74 

55 

67 

67 

[99 

95 

88 

85 

82 

70 

70 

54 

64 

64] 

P. 

4 

ou 

64 

60 

32 

45 

26 

26 

60 

Schw. 

= 

97 

86 

69 

73 

55 

73 

57 

8 

ou 

61 

67 

60 

50 

67 

50 

67 

50 

50 

40 

Schw. 

= 

100 

100 

94 

83 

71 

59 

59 

55 

47 

50 

n 

ou 

73 

67 

60 

60 

60 

50 

67 

50 

47 

50 

50 

33 

37 

43 

Schw. 

90 

93 

80 

73 

67 

73 

60 

60 

57 

50 

47 

50 

63 

47 

T. 

4 

ou 

61 

57 

56 

48 

48 

56 

61 

Schw. 

= 

100 

95 

82 

86 

55 

50 

48 

8 

ou 

73 

84 

58 

65 

62 

65 

50 

65 

38 

57 

Schw. 

= 

92 

96 

92 

88 

63 

67 

63 

54 

42 

58 

12 

ou 

80 

83 

90 

77 

73 

70 

73 

67 

63 

63 

57 

57 

57 

53 

Schw. 

97 

100 

100 

87 

93 

83 

73 

63 

63 

57 

63 

53 

43 

53 

TT. 

4 

ou 

63 

47 

70 

43 

50 

43 

53 

Schw. 

« 

93 

87 

80 

53 

77 

63 

63 

8 

ou 

75 

65 

75 

80 

65 

90 

75 

70 

70 

65 

Schw. 

100 

85 

100 

95 

75 

75 

70 

85 

65 

70 

12 
Schw. 

ou 

87 

90 

87 

77 

90 

73 

90 

67 

80 

57 

63 

50 

53 

53 
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Tabelle  IV  wird  vorgeführt,  um  den  Einfluss  de»  objectiven  Unteiw 
schiedes  und  der  Zeit  zwischen  den  Tönen  zu  veranschaulichen.  Die 
Zahlen  bezeidm^i  das  Verhältniss  der  richtigen  Fälle  vermehrt  um 
die  Hälfte  der  zweifelhaften  zu  der  gesammten  Anzahl  der  Fälle  in 
Procenten,  also 


Die  mit  v  bezeichneten  Falle  können  nicht  mit  Sicherheit  rubricirt 
werden.  Dieselben  kommen  aber  nur  bei  B.  vor.  Rechnet  man  sie 
sämmtlich  zu  den  zweifelhaften,  so  ergeben  sich  unter  =  die  nicht 
eingeklammerten  Zahlen.  Rechnet  man  sie  zu  den  falschen,  so  erhält 
man  die  eingeklammerten  Zahlen.  Bei  P.  und  T.  ist  bloß  das  letzte 
Drittel  der  früheren  Versuche  bei  4  und  8  Schwingungen  benutzt. 
Dazu  aber  kam  eine  gleiche  oder  größere  Anzahl  neuerer  Versuche, 
die  gleichzeitig  mit  denen  von  12  Schwingungen  gemacht  wurden. 

Bei  jedem  Tonunterachied  werden  die  Ergebnisse  der  ungleichen 
Töne  zuerst  angeführt,  dann  die  der  gleichen  Töne.  Ein  Einfluss  der 
Zeit  ist  in  Bezug  auf  die  Verwechselung  von  0  und  u  hauptsächlich 
bei  den  Gleichheitsfällen  zu  beobachten. 

Der  arithmetische  Zuwachs  des  objectiven  Unterschieds  scheint 
ungefähr  einen  geometrischen  Zuwachs  der  Zwischenzeit  zu  erfordern, 
damit  eine  gleiche  Unsicherheit  entsteht.  Die  meisten  Beobachter 
sind  von  der  Zeit  und  dem  Tonunterschied  in  gleicher  Weise  beein- 
flusst  worden.  Bei  kleinen  Zeiten  ist  der  Tonunterschied  der  Haupt- 
factor,  bei  längeren  aber  scheinen  beide  ungefähr  gleich  wirksam  zu 
sein. 

Die  Versuche,  auf  welchen  die  vorhergehenden  Tabellen  und 
Betrachtungen  fußen,  wurden  im  August  geschlossen.  Ich  gehe  jetzt 
zu  der  Besprechung  einer  zahlreicheren  Gruppe  von  Versuchen  über, 
die  in  den  großen  Ferien  und  im  Wintersemester  1885/86  angestellt 
wurden. 

II.  Versuche  der  zweiten  Perlode. 

Die  jetzt  zu  beschreibenden  Versuche  wurden  im  Wesentlichen 
unter  denselben  Bedingungen  wie  die  oben  betrachteten  ausgeführt. 
Doch  wurde  zum  Theil  noch  eine  dritte  Octave  benutzt,  und  die  Ton- 
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gebiete  der  beiden  anderen  wurden  vermehrt.  Im  Gänsen  wurden 
so  1 1  verschiedene  Tongebiete  mit  folgenden  Normaltönen  untersucht: 
A=1004;  B==770;  C  =  496;  D=452;  E  =  408;  F==364; 
G  =  320;  H  =  276;  I  =  232;  K  =  188;  L  =  144.  In  jedem 
Gebiet  wurden  etwa  10  Töne  benutzt.  In  den  einzelnen  aber  bUeb 
der  erste,  der  Normalton,  während  einer  Gruppe  constant.  Der  Be- 
quemlichkeit wegen  wurden  zunächst  die  Versuche  über  die  sechs 
Töne  C — H  durch  alle  Zeitintervalle  hindurch  gemacht,  nachher  die 
andern.  Durch  die  Anwendung  zahlreicher  Normaltöne  hoffte  ich 
irgend  einen  Einfluss  der  absoluten  Unterscheidung  zu  vermeiden. 
Wäre  aber  ein  solcher  Einfluss  in  geringem  Grade  eingetreten,  so 
müssten  vor  allem  die  Versuche  bei  kurzen  und  langen  Zeiten  den- 
selben aufzeigen,  da  die  Gruppen  wechselweise  mit  1  Secunde  oder 
60  Secunden  begannen.  Ein  constanter  Einfluss  ist  jedoch  nicht  zu 
bemerken. 

Mittelst  einer  einfachen  Einrichtung  konnte  ich  den  Apparat  be- 
dienen und  gleichzeitig  zuhören,  ohne  dabei  zu  wissen,  welcher  Ver- 
gleichston dem  ersten  oder  Normalton  folgte.  Natürlich  wurde  damit 
der  zweite  Ton  dem  Zufall  überlassen.  Die  Verbindung  des  Experi- 
mentators und  Beobachters  wirkt  ohne  Zweifel  stärkend  auf  die  Auf- 
merksamkeit ;  denn  erstens  ist  man  immer  aufmerksamer  im  activen 
als  im  passiven  Zustande,  und  außerdem  wird  die  ganze  Kraft  der  Auf- 
merksamkeit in  dem  Moment  angespannt,  wo  der  Ton  angegeben  wird. 

Am  zahlreichsten  sind  die  Versuche  von  mir  (TV.),  sodann  liegen 
von  Herrn  Lehmann  [L.)  eine  beträchtliche  Anzahl  Versuche  vor. 
Von  den  Herren  F  a  r  n  y  (J! )  und  Anders  (A.)  sind  weniger  Versuche 
vorhanden.  Dem  Grade  der  Uebung  nach  sind  die  Versuche  von  W, 
bei  4  Schwingungen  in  fünf  Classen  getheilt,  diejenigen  bei  8  Schwin- 
gungen in  drei  Classen.  Dementsprechend  sind  die  Versuche  von  L. 
in  drei  resp.  zwei  Classen  angeführt.  L.  und  A,  sind  musikalisch,  JFl 
und  TV,  unmusikalisch.  Bloß  TF.  hatte  früher  solche  oder  ähnliche 
Versuche  schon  gemacht. 

Ich  lasse  zunächst  in  Tabelle  V  die  Versuche  bei  4  Schwingungen 
folgen.  Es  kamen  keine  unbestimmten  Urtheile  vor.  Die  Besultate 
sind  in  drei  dem  objectiven  Verhältniss  entsprechenden  Beihen  ange- 
führt.   Die  Zahlen  sind  auf  das  Hundert  berechnet. 
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w. 

Zeit 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

ne 

^ 

94 

87 

80 

76 

86 

78 

73 

75 

74 

67 

75 

♦  l 
57 

65 

47 

Ver- 

0 

89 

78 

87 

82 

61 

69 

57 

65 

62 

58 

55 

58 

32 

47 

suche 

u 

78 

70 

72 

79 

64 

74 

64 

72 

62 

61 

63 

67 

72 

55 

154 

^ 

92 

96 

91 

88 

78 

80 

86 

80 

68 

69 

67 

67 

79 

68 

Ver- 

0 

85 

83 

82 

77 

84 

80 

68 

62 

67 

68 

67 

74 

64 

48 

suche 

u 

81 

78 

75 

88 

72 

88 

66 

68 

61 

67 

66 

67 

65 

59 

187 

SB 

98 

96 

90 

92 

94 

83 

83 

86 

87 

85 

79 

83 

77 

59 

Ver- 

0 

95 

98 

86 

89 

79 

84 

86 

91 

72 

75 

83 

74 

75 

57 

suche 

U 

96 

96 

94 

83 

90 

82 

84 

86 

78 

61 

73 

67 

72 

56 

187 

__ 

94 

99 

100 

94 

93 

90 

90 

89 

86 

86 

79 

77 

79 

67 

Ver- 

0 

94 

98 

93 

96 

94 

95 

91 

94 

89 

91 

88 

77 

71 

70 

suche 

u 

97 

100 

96 

90 

90 

88 

91 

85 

88 

82 

80 

80 

75 

69 

110 

^ 

98 

100 

96 

97 

98 

95 

96 

94 

94 

88 

■88 

83 

71 

80 

Ver- 

0 

100 

100 

96 

93 

97 

96 

93 

93 

88 

83 

88 

94 

70 

60 

sudie 

u 

97 

100 

93 

93 

100 

87 

82 

95 

83 

82 

93 

84 

71 

60 

Z. 

110 

J_, 

98 

98 

96 

97 

100 

94 

89 

77 

75 

81 

72 

66 

59 

68 

Ver- 

0 

83 

90 

90 

80 

93 

86 

81 

85 

76 

87 

70 

54 

60 

67 

suche 

u 

80 

92 

85 

88 

80 

75 

67 

58 

67 

64 

54 

68 

48 

25 

121 

-- 

98 

100 

98 

99 

96 

100 

95 

88 

90 

85 

82 

83 

70 

66 

Ver- 

0 

94 

96 

95 

100 

84 

97 

90 

91 

87 

91 

86 

78 

68 

60 

suche 

u 

95 

92 

96 

94 

87 

94 

88 

82 

79 

83 

78 

61 

69 

54 

66 

^ 

100 

100 

98 

97 

100 

100 

90 

89 

85 

89 

79 

63 

85 

87 

Ver- 

0 

100 

100 

87 

100 

95 

93 

94 

93 

100 

75 

72 

67 

53 

50 

suche 

u 

100 

100 

100 

100 

85 

86 

90 

86 

78 

92 

86 

50 

58 

65 

F. 

165 

^ 

92 

91 

87 

86 

84 

88 

79 

73 

79 

71 

67 

60 

64 

63 

Ver- 

0 

84 

80 

77 

81 

69 

74 

81 

68 

68 

61 

67 

76 

64 

63 

suche 

u 

69 

76 

70 

63 

69 

60 

67 

69 

52 



63 

47 

50 

53 

57 

88 

— 

78 

86 

86 

80 

81 

A. 

81 

68 

71 

73 

67 

65 

59 

64 

50 

Ver- 

0 

67 

60 

65 

67 

60 

55 

43 

57 

50 

55 

50 

25 

38 

24 

suche 

u 

60 

68 

60 

50 

55 

63 

65 

65 

81 

54 

46 

43 

52 

48 
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Die  Anzahl  der  Versuche  ist  für  jedes  Zeitintervall  angegeben. 
In  dem  vierten  üebungsstadium  hat  TV,  165  Versuche  bei  je  75  und 
90  See.  gemacht,  ohne  eine  bedeutende  Abnahme  der  Sicherheit  zu 
zeigen.  Bei  75  See.  -war  die  Frocentzahl  richtiger  Fälle  die  folgende, 
=  69 ;  0  68  ;  u  70 ;  bei  90  See.  ==  64 ;  o  52 ;  u  63.  A.  fand  die  Ober- 
töne störend,  und  obgleich  musikalisch  und  mit  Tönen  theoretisch  \md 
praktisch  viel  beschäftigt,  war  er  nicht  im  Stande  mit  großer  Sicher- 
heit zu  urtheilen.  Die  Reinheit  eines  Intervalls  konnte  A.  sehr  genau 
bestimmen,  zu  diesem  Zwecke  aber  sang  er  die  Töne  nach,  i^.,  ob- 
gleich unmusikalisch,  scheint  eine  sehr  bedeutende  Empfindlichkeit 
für  Tonqualitäten  zu  besitzen,  welche  außerordentlich  wenig  durch 
die  Zwischenzeit  beeinflusst  wurde.  X.,  der  am  meisten  mit  kleinen 
Tondifferenzen  bekannt  ist  (L.  spielt  die  Violine),  zeigt  auch  im  An- 
üaig  die  größte  Sicherheit.  Augenscheinlich  aber  war  seine  frühere  Er- 
fahrung bei  den  längeren  Zeiten  weniger  maßgebend.  Dafür  ist  die 
Uebung  bei  denselben  deutlich  erkennbar.  Der  Gang  der  Uebung,  der 
am  klarsten  bei  TV.  wegen  der  größeren  Anzahl  der  Versuche  hervor- 
tritt, ergibt  sich  zum  Theil  aus  der  obigen  Tabelle,  wird  aber  später 
in  Tabelle  XI  anschaulicher  dargestellt  werden. 

Ohne  vorläufig  auf  die  einzelnen  Ergebnisse  der  ndtgetheilten 
Tabelle  einzugehen,  gehe  ich  zunächst  zu  weiteren  Versuchen  über. 
Bei  8  Schwingungen  liegen  sokhe  bloß  von  L.  und  W.  vor.  Einige 
Zeitintervalle  waren  ausgelassen.  Die  Versuche  sind  nicht  so  zahl- 
reich als  bei  4  Schw.,  und  obgleich  sie  sich  über  den  gleichen  Zeit- 
raum erstreckten,  sind  sie  in  Weniger  Abtheilimgen  angegeben. 


Tabelle  VI. 


w. 

Zeit 

2 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

75 

187 
Versuche 

98 

93 

90 

88 

82 

84 

84 

77 

70 

75 

Q 

82 

85 

71 

83 

81 

77 

73 

79 

73 

67 

u 

93 

77 

80 

83 

84 

73 

80 

81 

64 

76 

110 
Versuche 

n 

96 

89 

87 

87 

89 

85 

83 

67 

72 

83 

O 

100 

100 

97 

94 

91 

95 

90 

82 

74 

77 

U 

96 

90 

89 

94 

88 

86 

78 

77 

78 

84 
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w. 

Zeit 

2 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

75 

99 
Versuche 

^ 

100 

98 

100 

94 

94 

96 

95 

92 

86 

78 

61 

o 

100 

100 

100 

94 

100 

100 

92 

100 

100 

86 

53 

u 

100 

100 

96 

94 

100 

91 

94 

90 

86 

84 

75 

L. 

88 
Versuche 



93 

100 

97 

94 

87 

85 

83 

75 

73 

71 

53 

0 

96 

97 

94 

100 

02 

84 

91 

79 

78 

61 

80 

u 

95 

95 

82 

80 

88 

77 

83 

95 

62 

78 

63 

77 
Versuche 

^ 

100 

loe 

100 

100 

91 

72 

83 

82 

68 

64 

74 

0 

100 

100 

100 

96 

100 

82 

96 

87 

75 

55 

40 

u 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

82 

93 

83 

74 

60 

Die  Wirkung  des  objeetiven  Tonunterschied»  erkennt  man  aus 
der  Vergleichung  dieser  mit  der  vorigen  Tabelle,  Vielleicht  ist  die- 
selbe bei  geübten  Beobachtern  nicht  so  groß,  als  man  hätte  erwarten 
kimnen.  Mir  scheint  es  kaum  zweifelhaft,  dass  bei  8  Schw.  die  Auf- 
merksamkeit nicht  so  sehr  angestrengt  wird.  Die  richtigen  Fälle  sind 
bei  8  Schw.  am  meisten  in  den  mittleren  Zeitgebieten  vermehrt  wor- 
den. Die  Vergleichung  lehrt  weiter,  dass  die  Versuche  bei  4  Schw. 
viel  mehr  geeignet  sind  den  Verlauf  des  Vergessens  zu  zeigen,  als  die 
mit  größeren  Tondifferenzen.  Um  den  Zeiteinftuss  näher  zu  bestim- 
men, wollen  wir  daher  von  den  Versuchen  bei  4  Schw.  ausgehen. 


a)  Der  Einfluss  der  Zeit. 

Die  Treue  des  Gedächtnisses  nimmt  bekanntlich  mit  der  Zeit  ab. 
Wie  schnell  aber  dies  geschieht,  ist  bisher  wenig  untersucht  worden. 
Die  tägliche  Erfahrung  lässt  uns  vermuthen,  dass  das  Vergessen  zuerst 
schnell  und  dann  immer  langsamer  erfolgt,  also  vielleicht  nach  einem 
dem  logarithmischen  nicht  unähnlichen  Gesetze.  Auch  die  Versuche 
von  Ebbinghaus^]  für  verbältnissmäßig  lange  Zeitperioden  (20  Min. 
bis  31  Tage)  bestätigen  dies.    Da  derselbe  aber  die  Versuche  für  bloß 


1)  Ebbinghaus,  a.  a.  O.  S.  85ff. 
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sieben  Perioden  und  eine  Versuchsperson  angibt,  und  die  Resultate 
zweier  der  Perioden  ziemlich  große  Abweichung  vom  Gesetz  zeigen, 
so  wird  man  nicht  sehr  geneigt  sein,  die  Beweiskraft  seiner  Ergebnisse 
anzuerkennen.  Auch  meine  Versuche  sind  nicht  geeignet,  dieses  Pro- 
blem ohne  weiteres  zu  lösen.  Wie  schon  erwähnt,  übte  die  unerwartete 
Größe  der  subjectiven  und  individuellen  Bedingungen  einen  stören- 
den Einfluss  aus.  Es  kommt  dazu  die  ungeheuere  Wirkung  der 
Uebung.  Trotzdem  zeigen  die  Tabellen,  dass  die  Zwischenzeit  an- 
nähernd einen  geometrischen  Zuwachs  erfahren  muss,  um  gleiche 
Abnahmen  des  Behaltenen  zu  verursachen. 

Es  ist  schon  hervorgehoben  worden,  dass  unmusikalische,  unge- 
übte Beobachter  nicht  im  Stande  sind  bei  4  Schw.  Unterschied o und» 
richtig  zu  beurtheilen.  Wenn  es  sich  aber  bloß  um  gleiche  oder  un- 
gleiche Töne  handelt,  schätzen  auch  diese  sehr  genau.  Die  Wirkung 
der  Zeit  auf  das  Gedächtniss  wird  demnach  bei  ungeübten  Personen 
am  klarsten  in  den  Gleichheitsfällen  zu  erkennen  sein.  Ich  stelle  da- 
her in  Tabelle  VII  die  Procente  der  richtigen  Fälle  bei  4  Schw.  von 
den  fünf  Beobachtern  zusammen,  wenn  die  objectiven  Töne  einander 
gleich  waren.  Nur  bei  L.  und  W.  sind,  weil  bei  ihnen  weniger  Ver- 
wechslungen vorkamen ,  die  gesammten  Versuche  bei  4  Schw.  be- 
nutzt worden. 

Tabelle  VII. 


Zeit 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

W.  841 

Versuche 

93 

92 

89 

88 

86 

84 

82 

82 

78 

75 

76 

74 

71 

61 

X.  297 
Versuche 

95 

97 

95 

95 

93 

93 

88 

83 

82 

83 

75 

68 

64 

62 

F.  ca.  80 
Versuche 

92 

91 

87 

87 

84 

88 

79 

73 

79 

71 

67 

60 

64 

63 

A.  ca.  40 
Versuche 

78 

86 

86 

80 

81 

81 

68 

71 

73 

67 

65 

59 

64 

50 

B.   56 
Versuche 

96 

99 

90 

94 

88 

-- 

89 

84 

74 

68 

69 

P.  57 

Versuche 

93 

95 

93 

86 

84 

— 

65 

67 

50 

60 

52 

r.  50 
Versuche 

94 

100 

93 

93 

90 

— 

75 

77 

59 

48 

35 
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Die  Ergebnisse  dieser  Tabelle  wollen  wir  graphisch  darstellen. 
Nehmen  wir  die  Abscissen  den  Zeitintervallen  und  die  Ordinaten 
den  richtigen  Fällen  proportional,  so  erhalten  wir  durch  Verbindung 
der  Endpunkte  der  Ordinaten  die  auf  Tafel  V  gezeichneten  Figuren. 

Man  sieht,  dass  im  Allgemeinen  bei  einem  Zeitintervall  von  zwei 
Secunden  zwischen  den  zu  vergleichenden  Tönen  die  Resultate  ge- 
nauer sind  als  bei  kleineren  Intervallen.  Da  man  bekanntlich  geneigt 
ist,  kleine  Zeiten  zu  überschätzen,  so  ist  es  möglich,  dass  man  die 
Aufmerksamkeit  nicht  gerade  in  dem  Augenblick  anspannt,  wo  der 
Vergleichston  ertönt.  Dass  IV.,  der  durch  seine  eigene  Bewegung  die 
Töne  hervorbringt,  diese  Erscheinung  nicht  zeigte  macht  jene  Erklä- 
rung wahrscheinlich.  Vielleicht  kommen  dazu  zwei  andere  Umstände. 
Es  fragt  sich  nämlich,  ob  eine  Secunde  Zeit  genug  bietet,  um  die 
vollständigste  Auflfassung  eines  Tones  zu  gewinnen;  und  weiter,  ob 
nicht  ein  störender  Zustand  des  Gehörorgans  vom  ersten  Ton  her 
zurückbleibt.  In  dem  ersten  Falle  wird  der  Normalton  nicht  völlig 
aufge£EU9St;  im  zweiten  Falle  wird  der  Vergleichston  falsch  gehört. 

Von  2  Secunden  an  ist  der  Einfluss  der  Zeit  sehr  bedeutend  bis 
zu  10 — 20  See.  Eine  eigenthümliche  Erscheinung,  welche  an  einer 
bestimmten  Stelle  in  dieser  Periode  ohne  Ausnahme  und  meistentheils 
äuBerst  klar  zu  Tage  tritt,  wird  nachher  genauer  besprochen  werden. 
Hier  genügt  es ,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  dieselbe  darin 
besteht,  dass  während  eines  kurzen  Zeitintervalls  der  Gang  des  Ver- 
gessens  verlangsamt  oder  selbst  total  aufgehoben  zu  sein  scheint.  Die 
Uebereinstimmung  ist  freilich  nicht  derart,  dass  dieses  seltsame  Phä- 
nomen bei  jedem  Beobachter  genau  zu  demselben  Zeitpunkt  eintritt. 
Vielmehr  ist  dasselbe  ohne  Zweifel  individuellen  Verschiedenheiten 
unterworfen.  Die  Curven  zeigen,  dass  der  Höhepunkt  für  B,  etwa 
zwischen  10  und  15  See.  liegt,  für  T.,  P.  und  TF.  ungefähr  bei  15,  für 
A.  zwischen  15  und  20,  für  F.  bei  20,  und  für  L.  zwischen  20  und 
25  See. 

Nach  diesem  Zeitpunkt  nimmt  das  Vergessen  nochmals  schneller 
zu.  Mit  wachsender  Zeit  aber  finden  immer  kleinere  Aenderungen 
statt.  Ob  noch  weitere  Stellen  vorübei^ehender  Verlangsamung  vor- 
kommen, ist  nicht  leicht  zu  entscheiden.  B.  und  TV.  zeigen  vielleicht 
Spuren  eines  zweiten  Punktes  bei  30  See,  F.  und  A,  bei  50.  Die 
kleineren  Abweichungen  von  einem  regelmäßigen  Gange  der  Curven 
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verschwinden  mit  einer  größeren  Anzahl  der  Versuche.  Ob  sie  alle 
verschwinden  würden,  weiß  ich  natürlich  nicht  zu  sagen.  Ueber 
4000  Versuche  bei  i.  und  12000  bei  TV,  zeigen  noch  eine  zieHÜich 
deutliche  Abweichung.  Mir  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  mit  constantem 
Tonunterschied  diese  Eigenthümlichkeit  durch  die  üebung  aufge- 
hoben würde,  und  zwar  deshalb,  weil  die  wachsende  Sicherheit  immer 
weniger  von  den  constanten  Ursachen  der  Abweichung  abhängig  wird. 

Betrachten  wir  die  Curven  im  Zusammenhang  mit  den  Tabellen 
und  suchen  wir  einen  genaueren  Ausdruck  des  Verhältnisses  der  Zeit 
zur  Gedächtnissabnahme  zu  gewinnen ,  so  werden  wir  denselben  mit 
einiger  Zuverlässigkeit  bloß  bei  L,  und  besonders  bei  W,  erwarten 
können,  da  die  Anzahl  der  Versuche  bloß  bei  diesen  Beobachtern 
hinreichend  groß  ist.  In  keinem  Fall  aber  werden  wir,  wegen  der 
variabelen  subjectiven  Bedingungen,  mehr  als  eine  Approximation  an 
einen  gesetzmäßigen  Gang  vermuthen  dürfen.  Nicht  ohne  alles  In- 
teresse ist  es  dennoch,  dass  die  Versuche  bei  L.  und  TV,  sich  in  einer 
einfachen  mathematischen  Formel  ausdrücken  lassen.  Wenn  r  und/ 
die  richtigen  imd  falschen  Falle  bezeichnen ,  imd  k  und  c  zwei  Con- 
stante  sind ,  so  hat  nämlich  annähernd  die  folgende  Formel  Gültig- 
keit : 

Setzen  wir  für  i.  *  =  12,  c  =  —  5.2  und  für  W,  k=  4.43,  c  =  0, 
so  erhalten  wir  die  folgenden  Werthe  für  die  verschiedenen  Zeitinter- 
valle, die  ich  neben  den  beobachteten  Werthen  in  Tabelle  VIII  an- 
gebe. Um  eine  genauere  Vergleichung  zu  ermöglichen,  sind  sämmt- 
liche  Werthe  auf  1000  als  Einheit  berechnet. 


1)  Ebbinghans  stellt  die  folgende  Fonnel  auf  fOr  längere  Zeiten  und  einen 
Beobachter : 

das  Behaltene  k 

das  Vergessene         (log  tf  * 

worin  die  Relation  auf  der  linken  Seite  dieselbe  Bedeutung  wie  -^  hat 
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TabeUe  VIU. 


Zeit 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

Z. 

Versuch 

946 

966 

946 

953 

926 

928 

879 

832 

818 

832 

751 

680 

643 

616 

Berechnung 

971 

952 

937 

923 

900 

872 

833 

802 

774 

746 

695 

650 

608 

TT. 

Versuch 
Berechnung 

927 

424 

935 

888 
901 

878 
879 

858 
863 

841 

839 

816 
815 

824 

789 

778 
772 

752 

759 

757 
749 

741 
734 

709 
720 

612 
712 

Das  Yerhältniss  der  richtigen  zu  den  falschen  Fällen  wird  fol- 
gendes sein : 

/—  biT  -^""^ 
d.  h.  die  Quotienten  der  richtigen  und  falschen  Fälle  sind  den  Loga-^ 
rithmen  der  ZeitintervaUe  umgekehrt  proportional. 

Auf  der  linken  Seite  der  Tafel  V  ist  der  nach  der  Formel  berech-' 
nete  Gang  durch  die  unterbrochenen  Linien  veranschaulicht.  Abge-« 
leben  von  den  schon  erwähnten  Abweichungen  ist  die  Uebereinstim- 
mung  ziemlich  genau.  Die  große  Zunahme  der  falschen  Fälle  W.'s 
bei  60  See.  ist  nicht  zu  erklären.  Versuche  mit  noch  längeren  Zeiten 
zeigen  weniger  Unsicherheit ;  wir  dürfen  also  den  Unterschied  zwi- 
schen 50  und  60  See.  bei  W.  als  zu  groß  ansehen.  Eine  Wiederholung 
der  Versuche  würde  rielleicht  Gurven  zwischen  diesen  beiden  ergeben. 
Die  allgemeinen  Formen  der  sieben  Curven  sind  einander  ähnlich. 


b)  Die  größeren  Abweichungen  vom  Gesetz. 

leh  bin  mir  zwar  bewusst,  dass  die  vorliegenden  Versuche  nicht 
Material  genug  bieten,  um  ein  universales  Gesetz  der  Periodioität 
unseres  Beproductionsvermögens  aufzustellen.  Wenn  es  überhaupt 
ein  solches  Gesetz  gibt,  so  ist  dasselbe  jedenfalls  zugleich  vob  indivi« 
duellen  Bedingungen  abhängig,  ähnlich  wie  dies  ja  auch  mit  anderen 
bekannten  periodischen  Lebensvorgängen  ^),  Schlaf,  Athmungs-  und 


1)  Wundt,  Phys.  Psych.  H,  S.  359. 
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Herzbewegungen  der  Fall  ist.  Zunächst  ist  hier  an  die  Versuche 
Estels^)  und  Mehners^)  über  den  Zeitsinn  zu  erinnern,  welche 
ähnliche  periodische  Erscheinungen  zeigten. 

Gehen  wir  näher  auf  das  Verfahren  beim  Vergleichen  zweier  durch 
einen  Zeitraum  getrennten  Töne  ein ,  so  ist  klar,  dass  ohne  ein  Erin- 
nerungsbild des  ersten  Tons  eine  Vergleichung  überhaupt  unmöglich 
ist.  Dieses  Erinnerungsbild  ist  gewissermaßen  der  Maßstab ,  an 
welchem  der  zweite  oder  Vergleichston  gemessen  wird.  Bliebe  das 
Bild  in  unserer  Erinnerung  unverändert,  so  würde,  wenn  unsere  Ap- 
perception  dem  Beize  genau  entspricht,  der  kleinste  Unterschied 
immer  bemerkt  werden.  Bekanntlich  ist  aber  die  Äpperception  weder 
unendlich  scharf,  noch  wahrscheinlich  vollkommen  constant. 

Femer  sind  aber  auch  unsere  Erinnerungsbilder  viel  schwächer 
als  die  ursprünglichen  Empfindungen ;  und  nach  bekannten  Beobach- 
tungen scheinen  uns  starke  Töne  höher  und  schwache  tiefer  zu  liegen, 
als  sie  wirklich  sind.  Demnach  werden  wir  erwarten  dürfen,  dass  = 
öfter  0  als  ti  geschätzt  und  dass  o  öfter  als  u  richtig  beurtheilt,  und 
endlich  dass  u  häufiger  für  o  als  o  für  ti  gehalten  wird.  Alles  dies 
wird  durch  die  Versuche  bestätigt.  (Tabelle  IX.) 

Hierdurch  ist  nun  aber  die  bei  allen  Versuchspersonen  mindestens 
einmal  auftretende  Schwankung  der  Apperceptionsschärfe  nicht  er- 
klärt. Diese  Zu-  und  Abnahme  ist  zu  groß,  zu  constant  und  zu  regel- 
mäßig, um  als  bloßer  Zufall  zu  gelten.  Zwei  Erklärungen  sind  hier 
möglich.  Entweder  ist  die  Äpperception  zuweilen  großen  und  regel- 
mäßigen Schwankungen  imterworfen,  oder  das  Erinnerungsvermögen 
für  kurz  vorher  empfundene  Töne  ist  ein  wechselndes. 

Für  das  Auge  hat  man  bekanntlich  bei  Nachbildern  Schwan- 
kungen der  Intensität  beobachtet.  Eine  ähnliche  Erscheinung  ist 
neuerdings  durch  Urbants  ch  itsch  bei  Gehörsempfindungen constatirt 
worden.  Die  maßgebenden  Resultate  seiner  Untersuchung  sind  die 
folgenden*) :  1)  »Die  Perceptionsfähigkeit  des  Nv.  acusticus  ist  fnr 
Schallquellen  von  sehr  geringer  Intensität  eine  ungleichmäßige  tmd 
kann  bei  fortdauernder  Einwirkung  derselben  vorübergehend  selbst 


1)  Phil  Stud.  Bd.  n,  Hft.  1. 

2)  Phü.  Stud.  Bd.  n,  Hft.  4. 

3)  Centralblatt  für  med.  Wiss.  1885,  a  626  ff. 
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ganz  verloren  gehenc.  2)  »Die  Respirationsbewegungen  und  die  Pul- 
sation üben  auf  diese  Gehörsphänomene  nicht  den  mindesten  Ein-* 
fluss  ausa.  TT.  sieht  den  Grund  dieser  Erscheinung  in  der  Ermüdung 
des  Nv.  acusticuSy  die  er  als  eine  periodische  Function  der  Zeit  vor- 
aussetzt. Durch  diese  Ermüdungsversuche  ist  U.  dann  zu  der  Beob- 
achtung akustischer  Nachempfindungen  ^]  gefuhrt  worden,  die  »den 
positiven  optischen  Nachbildern  vollkommen  entsprechen«.  Diese 
sind  also  weder  bloBe  subjective  Illusionen,  noch  psychische  Erinne- 
nmgsbilder,  sondern  haben  ihren  Ursprung  wahrscheinlich  im  Sinnes- 
organe selbst.  Jedenfalls  sind  dieselben  ebenso  objectiv  wie  die  Nach- 
bilder des  Auges  und  bieten  mancherlei  ähnliche  Erscheinungen  dar. 
Sie  dürfen  nicht  mit  dem  unmittelbaren  Fortdauern  oder  Nachklingen 
der  Töne  verwechselt  werden.  Denn  sie  erscheinen  erst  eine  kurze 
Zeit  nach  Aufhören  des  Reizes,  dauern  wenige  Secunden,  verschwin- 
den dann  allmählich  und  gelangen  hierauf  wieder  zum  Bewusstsein. 
»Die  erste  Nachempfindung  tritt  gewöhnlich  innerhalb  der  ersten 
15  Secunden  nach  dem  Aufhören  des  erregenden  Tones  hervor,  wo- 
rauf nach  weiteren  10 — 20  Secunden  ein  zweites  Nachbild  zu  er- 
scheinenpflegt.« Durchschnittlich  erscheinen  2 — 3  Nachempfindungen, 
jedoch  in  der  Anzahl  sowie  in  der  Zeit  derselben  sind  die  persönlichen 
Unterschiede  ziemlich  bedeutend.  Ob  jeder  im  Stande  ist,  solche 
Nachbilder  in  sich  wahrzunehmen,  soll  nicht  gesagt  sein.  Es  genügt 
hervorzuheben,  dass  wie  beim  Auge  die  Leichtigkeit  des  Verfahrens 
durch  die  Uebung  im  hohen  Grade  gesteigert  wird.  Uns  interessirt 
hier  in  erster  Linie  bloß  die  Thatsache,  dass  eine  periodische 
Tendenz  zur  Erneuerung  einer  Tonempfindung  eine 
Zeit  lang  nach  dem  Aufhören  des  Reizes  fortexistirt. 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  Tendenz  unseres  Sinnesor- 
gans auch  stärkend  auf  die  Erinnerung  einwirken  muss.  Wenn  daher 
der  Höhepunkt  dieser  Tendenz  und  der  zweite  oder  Yergleichston  an- 
nähernd zusammenfallen,  so  werden  wir  mit  größerer  Sicherheit  ur- 
theilen  können,  als  wenu  die  entgegengesetzte  Phase  mit  dem  Yer^ 
gleichstou  zusammentrifft. 

So  wahrscheinlich  die  soeben  entwickelte  Hypothese  aber  auch 
erscheinen  mag,  so  stimmen  doch  die  Erscheinungen  nicht  völlig  mit 


1)  Pflügers  Arch.  1881,  Bd.  24.  S.  596 ff. 
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derselben  überein.  Die  Nachbilder  der Tönesindnaioh  Urbantschitsch 
bei  erkranktem  Gehörorgan  am  leichtesten  nachzuweisen.  Sie  suxd 
qualitativ  nicht  immer  dem  Erregungston  gleich.  (Vielleieht  ist 
dieser  letzte  Umstand  gerade  durch  die  Krankheit  zu  erkläaren.)  Ferner 
sind  bei  ihnen  die  Componenten  eines  Klanges  besonders  leicht  zu 
unterscheiden.  Trotz  dieser  Einwände  darf  man  die  Nachempfin- 
dungen als  eine  mögliche  Erklärung  des  schwankenden  Zeiteinflusses 
auf  das  Tongedächtniss  nicht  unberücksichtigt  lassen.  Es  braucht 
kaum  gesagt  zu  werden,  dass  wir  uns  niemals  solcher  Nachempfin- 
dungenbewusst  waren,  obgleich  auch  das  subjective  G^hl  der  Sicher- 
heit große  Schwankungen  zeigte.  Doch  ergab  sich  die  Erscheinmig 
einer  periodischen  Veränderung  unserer  Erinnerungsbilder  erst  aus 
der  Untersuchung  selbst. 

Schon  von  jeher  hat  man  die  Treue  des  Gedächtnisses  der  Klax^ 
heit  der  Vorstellungen  oder  der  Aufmerksamkeit,  mit  welcher  die  ur- 
sprünglichen Eindrücke  appercipirt  wurden,  proportional  gesetzt 
Zwar  ist  nicht  anzunehmen ,  dass  die  Aufmerksamkeit  beim  Normal- 
ton immer  die  nämliche  ist,  doch  werden  bei  einer  großen  Anzahl  Ton 
Versuchen  die  Schwankungen  sich  compensiren.  In  keinem  Falle 
(sehr  kleine  Intervalle  ausgenommen)  übt  die  Zeit  zwischen  den  beiden 
Tönen  einen  Einfluss  auf  die  Apperception  des  ersten  Tones  aus. 
Suchen  wir  nun  diesen  ersten  Ton  im  Gedächtniss  zu  behalten ,  so  ist 
wahrscheinlich  der  Grad  der  Aufinerksamkeit  ein  Maß  der  Deut- 
lichkeit des  Erinnerungsbildes.  Denn  die  Aufmerksamkeit  kann  in 
diesem  Falle  nur  in  einer  wiederholten  Beproduction  der  Vorstellung 
oder  in  einem  continuirliohen  Versuch  den  Ton  wieder  zu  empfinden 
bestehen  1).  In  diesem  Fall  ist  ein  Bild  des  ersten  Tones  sdion  im 
Bewusstsein  in  dem  Augenblicke,  wo  der  zweite  Ton  in  dasselbe  ein- 
tritt. Es  ist  aber  bekanntlich  nicht  nöthig  ein  bleibendes  BUd  im 
Bewusstsein  zu  behalten,  um  eine  Vergleichung  zu  vollziehen.  Selbst 
wenn  keine  bewusste  Spur  des  ersten  Tones  zurückbleibt,  ist  &n  Ui^ 
theil  oft  möglich,  indem  der  zweite  Ton  sofort  ein  Bild  des  eisteo 
hervorruft.  Damit  ist  nun  nicht  gesagt,  dass  die  Aufioierksamkeit 
nicht  auch  hier  thätig  gewesen  wäre.  Aber  die  willkürlidie  Aufinerk- 


1)  Vgl  Wundt,  Phys.  Psych.  U,  S. 205 ff.,  sowie  auch  G.  E.  Müller,  »Zur 
Theorie  der  sinnlichen  Au&nerksamkeitv. 
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samkeit  ist  passiv  geworden,  oder  durch  andere  Gegenstände  abge- 
zogen. Jedoch  dürfen  wir  bei  diesen  Versuchen  annehmen,  dass  man, 
wenigstens  in  den  meisten  FäUen,  einen  gewissen  Grad  willkürlicher 
Aufmerksamkeit  anwendet ,  um  die  Erinnerungsbilder  zu  bewahren. 
Die  Anstrengung,  mit  welcher  wir  die  Erinnerung  imterstützen,  wird 
daher  ein  Hauptfactor  des  Yergleichungsprocesses  sein,  und  es  wer- 
den demgemäß  auch  die  beobachteten  zeitlichen  Schwankungen  wohl 
auf  Sohwankung&a  in  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  zurückzu- 
führen sein. 

Dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  einen  Gegenstand  Stunden  lang 
gleichmäßig  zu  betrachten,  ist  bekannt,  und  es  ist  daher  begreiflich, 
dass  uns  »vielleicht  keine  einzige  Beproduction  das  früher  Erlebte 
ohne  jede  Veränderung« liefert  (Wundt ,  Phys.  Psych,  n  S.320).  »Ich 
bin,  sagt  Fe  ebner,  nicht  im  Stande,  selbst  das  geläufigste  Erinne^ 
rungsbild  auch  nur  kurze  Zeit  stetig  festzuhalten,  sondern  muss  es, 
um  es  länger  zu  betrachten,  immer  von  Neuem  wiedererzeugen.« 
(Fechner,  Psychophysik  II  S.  471.)  »Beim  Versuche,  Erinnerungs- 
bilder festzuhalten,  entschwinden  sie  periodisch ,  oder  wie  ich  mich 
lieber  ausdrücken  möchte,  werden  periodisch  zu  einem  blofien  Ge- 
dankendinge.« (Fechner,  Psychophysik  11  S.479,  von  A.  W.  Volk- 
mann redend.)  Fechner  spricht  hier  zwar  von  Gesichtsvorstellun- 
gen. Meine  Versuche  und  Beobachtungen  scheinen  nun  aber  einen 
ähnlichen  Fall  beim  Gehörssinn  zu  constatiren. 

Natürlich  wird  man  nicht  behaupten,  diese  periodischen  Verän- 
derungen der  Klarheit  erfolgten  immer  nach  dem  nämlichen  zeitlichen 
Gesetze.  Höchstens  wird  man  eine  Tendenz  zum  Anwachsen  und 
Sinken  der  Deutlichkeit  der  Erinnerungsbilder  annehmen  dürfen, 
wobei  diese  Phasen  durchschnittlich  bei  derselben 
Person  und  bei  der  gleichen  Anstrengung  der  Aufmerk- 
samkeit annähernd  constant  sind.  Ist  nun  unsere  Voraus^ 
Setzung  stichhaltig ,  dass  die  E^arheit  der  Erinnerung  von  der  Auf- 
merksamkeit abhängig  ist,  so  werden  wir  zu  der  Annahme  gezwungen, 
die  Aufmerksamkeit  selbst  sei  von  einem  periodischen  G-esetze  be- 

henscht. 

Man  könnte  versucht  sein,,  die  Erscheinung  durch  Ermüdung  er- 
klären zu  wollen.  Es  könnte  sich  aber  natürlich  in  diesem  Falle  nicht 
etwa  um  eine  Ermüdung  des  Sinnesorgans  handeln ,  da  das  Bewusst- 
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sein  jedenfalls  nur  schwach  auf  dieses  Organ  einwirken  wird.  Man 
müsste  also  die  Ursache  vielmehr  in  der  Ermüdung  des  Apperceptions- 
Organs  sehen.  Eine  Erholimg  dieses  Organs  während  seiner  Anstren- 
gung scheint  uns  aber  eben  so  unmöglich,  wie  die  Erholung  eines 
Sinnesnerven  während  der  Einwirkung  eines  äußeren  Reizes.  Auch 
in  Verbindung  mit  dem  periodischen  Gang  der  Muskelermüdung  wird 
man  die  Erscheinung  schwerlich  bringen  können.  Eher  könnte  man 
sich  vielleicht  den  Thatbestand  in  der  Weise  denken,  dass  nach  einer 
Zeit  der  Concentration  der  Aufmerksamkeit  die  Stärke  der  Association 
und  die  Ermüdung  des  Centralorgans  zusammenwirken,  um  ein  Sin- 
ken der  Aufmerksamkeit  hervorzubringen ,  worauf  dann  die  letztere 
sich  wieder  hebt.  Fechner  hat  schon  bemerkt,  dass  er  nicht  im 
Stande  ist,  dasselbe  Erinnerungsbild  oftmals  successiv  zu  erzeugen; 
nachdem  aber  ein  anderes  Bild  vorgestellt  wird ,  kann  er  das  erste 
leicht  hervorbringen. 

Ohne  zu  großes  Gewicht  auf  die  oben  gegebenen  Erklärungsver- 
suche zu  legen ,  möchte  ich  die  Thatsache  betonen ,  dass  unsere  Auf- 
merksamkeit jedenfalls  eine  schwankende  Function  ist.  Dazu  kommt 
femer  als  wahrscheinliche  Bedingung,  dass  die  Perioden  derselben 
um  so  kürzer  werden,  je  einfacher  der  Gegenstand,  und  je  angestreng- 
ter die  Aufinerksamkeit  selbst  ist.  Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dass 
bei  8  Schwingungen  die  Aufinerksamkeit  weniger  angestrengt  wurde. 
Hier  sind  denn  auch  die  Perioden  länger,  imd  bei  12  Schw.  noch  län- 
ger als  bei  8  Schw. 

c)  Die  Abhängigkeit  von  der  Tonhöhe. 

Bis  jetzt  haben  wir  auf  die  Tonhöhe  keine  Bücksicht  genonmien, 
sondern  die  Ergebnisse  bloß  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Zeit  be- 
trachtet. Es  wird  sich  jedoch  lohnen ,  auch  die  Resultate  mit  Bezug 
auf  die  einzelnen  Tongebiete  in  Betracht  zu  ziehen.  Der  absolute  ob- 
jective  Unterschied  der  beiden  zu  vergleichenden  Töne  blieb  constant, 
4,  8  oder  12  Schwingungen  in  der  Secunde.  Der  relative  Unterschied 
der  beiden  Töne  im  Gebiet  L  ist  aber  ungefähr  7mal  so  groß  als  im 
Gebiet  A.  Die  Empfindlichkeit  scheint  nun  weder  constant  mit  dem- 
selben absoluten  Unterschiede  zu  bleiben,  noch  gleichmäßig  mit  dem 
relativen  Unterschiede  zu  steigen.  Außerdem  sind  die  Schwankungen 
viel  größer,  als  man  erwartet. 
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Tabelle  IX  gibt  eine  übersichtliche  Darstellung  der  gesammten 
Versuche  bei  4,  Tabelle  X  dergleichen  bei  8  Sdiwingungen.  Die 
Zahlen  sind  auf  1000  als  Einheit  berechnet.  Auf  jedes  Tongebiet 
kommen  drei  horizontale  und  drei  verticale  Columnen.  Die  ersteren 
enthalten  das  Yerhältniss  der  objectiven  Töne.  Die  letzteren  zeigen, 
wie  die  Töne  geschätzt  wurden.  TV.  hat  also  z.  B.  im  Gebiet  A  1000 
gleiche  Töne  677mal  richtig  geschätzt;  140mal  hielt  er  den  zweiten 
Ton  für  höher  (o)  und  183mal  fux  tiefer  (u)  u.  s.  w.  Die  Anzahl  der 
Versuche  bei  jedem  Tongebiet  ist  für  jeden  der  Beobachter  in  der 
obersten  Horizontalreihe  angegeben. 

(Siehe  Tabelle  IX  u.  X  S.  562  u*  563.) 

Innerhalb  der  drei  Octaven  findet  eine  ziemlich  große  Zunahme 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  statt.  Das  Yerhältniss  der  richtigen 
zu  den  falschen  Fällen  wächst  mit  dem  relativen  Unterschied  nicht 
unbedeutend.  Die  größten  Abweichungen  von  einem  constanten  Ver- 
lauf sind  in  den  Gebieten  D,  E  und  F  zu  finden  und  scheinen  haupt- 
sächlich von  den  ungleichen  Tönen  herzustammen,  d.  h.  man  schätzt 
ungleiche  Töne  öfter  gleich.  Dieses  Resultat  darf  als  unerwartet 
gelten,  da  man  gerade  diesem  mittleren  Tongebiete  die  größte  Em- 
pfindlichkeit zuertheilt  hat.  So  fand  Preyer^],  dass  »die  kleinste 
überhaupt  erkennbare  Differenz  von  Y3  Schwingung  nur  in  der  Ge- 
gend des  a^  tmd  c°  (512)  sicher  erkannt  wird.«  Als  mögliche  Ur- 
sache nennt  derselbe  die  Uebereinstimmung  dieses  Gebietes  mit  der 
Höhe  der  menschlichen  Stimme.  Unsere  Tabellen  zeigen,  dass  von 
C  bis  F  die  Empfindlichkeit  für  diese  Töne  annähernd  constant  ist ; 
dieselbe  aber  ist  viel  geringer  als  für  tiefere  Töne.  Diese  Constanz  ist 
vielleicht  dadurch  erklärlich,  dass  wir  an  diese  Höhe  mehr  gewöhnt 
sind.  Da  aber  die  von  mir  angewandte  Methode  zur  Aufstellung  von 
Gesetzen  über  diese  Frage  nicht  geeignet  ist,  so  genüge  es  darauf 
aufinerksam  zu  machen,  dass  das  Tongedächtniss  nicht  allzu  langsam 
mit  der  Tonhöhe  abnimmt.  In  dieser  Beziehung  stimmen  die  sieben 
Beobachter  überein.  Die  Zeit  zwischen  den  beiden  zu  vergleichenden 
Tönen  übt  keinen  großen  Einfiuss  aus.  Der  Unterschied  von  4  Schwin- 
gungen im  Gebiet  L  scheint  uns  auch  unmittelbar  größer  zu  sein  als 
im  Gebiet  A. 


1)  Ueber  die  Grensen  der  TonwahmehmuBgen  S.  33. 
W  n  n  d  t ,  Fhilos.  Stodien.  UI.  37 
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Wenn  der  Unterschied  der  Töne  sehr  klein  ist ,  so  bemerkt  man 
denselben  viel  leichter  als  deren  Höhenverhältniss.  Ungeübte  unmu- 
sikalische Zuhörer  scheinen  keinen  Maßstab  des  Verhältnisses  zweier 
noch  sehr  gut  unterscheidbarer  Töne  zu  besitzen.  Musikalische  Beob- 
achter dagegen  glauben  ein  ganz  bestimmtes  Urtheil  abgeben  zu 
können  und  sind  oft  sehr  erstaunt  zu  erfahren,  dass  dasselbe  nicht 
selten  falsch  ist.  Elayierspieler  schätzen  meistens  bei  diesen  Ver- 
suchen nicht  viel  genauer  als  ganz  unmusikalische  Personen.  Selbst 
L.j  der  die  Violine  spielt,  hat  im  Anfang  o  und  u  häufig  verwechselt. 
Der  große  Einfluss  der  Uebung  wird  später  berücksichtigt  werden. 
Ehe  ich  auf  die  eigenthümlichen  Schwankungen  aufmerksam  mache, 
ist  ein  Umstand  noch  in  Betracht  zu  ziehen,  welcher  unserer  Erwar- 
tung widerspricht  und  auch  mit  den  Beobachtungen  Anderer  nicht  in 
Einklang  steht.  Einen  Unterschied  der  Töne  glauben  wir  nicht  bloß 
dann  zu  bemerken,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  sondern  häufig 
auch,  wenn  die  Töne  gleich  sind.  Bei  den  kleineren  Zeitintervallen 
kommt  dieser  Fall  freilich  seltener  vor. 

Ich  möchte  nicht  behaupten,  dass  eine  größere  Sorgfalt  richtig  zu 
urtheilen  hierbei  auf  unser  Gedächtniss  eingewirkt  hat.  Eher  ist  viel- 
leicht die  Erklärung  darin  zu  suchen,  dass  erstens  der  zweite  Ton  unter 
veränderten  Bedingungen  einwirkt,  und  dass  zweitens  das  Erinne- 
rungsbild durch  physische  Vorgänge  verändert  wird. 

Es  erübrigt  noch  die  Unregelmäßigkeiten  der  vorhergehenden 
Tabellen  zu  erwähnen.  So  interessant  diese  auch  sind,  ebenso  uner- 
klärlich scheinen  sie  zu  sein.  X.,  der  o  und  u  am  seltensten  verwech- 
selte ,  hat  doch  im  Gebiete  I  u  4-mal  so  oft  o  geschätzt  als  W.  und 
3-mal  so  oft  als  er  selbst  in  irgend  einem  anderen  Gebiete.  W.  hat 
im  Gebiete  F  9-mal  so  oft  denselben  Fehler  gemacht,  als  in  I.  In  G 
hat  W.  4-mal  so  oft  u  für  o  geschätzt  als  L.  Einigen  Gebieten  schei- 
nen die  Gleichheitsurtheile  überwigend  zuzufallen,  so  z.  B.  den  höheren 
Gegenden  und  D  und  F.  Im  Allgemeinen  sind  diese  Eigenthümlich- 
keiten  durch  persönliche  Neigungen  beherrscht.  Einige  Töne  schei- 
nen besonders  schwer  für  den  Einen  und  leichter  für  den  Andern  zu 
sein.  Noch  nach  mehreren  Monaten  täglicher  Einübung  vermag  ich 
u  bei  C ,  D  und  E  nicht  leicht  zu  bemerken,  und  bin  oft  geneigt  bei 
F  u  als  o  zu  schätzen.  Derselbe  Beobachter  schätzt  außerdem  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  sehr  imgleichmäßig.    Ohne  einen  veränderten  Zu- 
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stand  meiner  Gesundheit  zu  bemerken,  habe  ich  zweimal  so  viele 
Fehler  an  einem  Tage,  als  an  dem  vorhergehenden  oder  nachfolgenden 
gemacht.  Auch  zu  verschiedenen  Tageszeiten,  ja  innerhalb  derselben 
Stunde  habe  ich  diese  Veränderung  in  der  Genauigkeit  des  Schätzens 
und  in  der  Treue  des  Gedächtnisses  beobachtet 

Die  ungeübten  und  unmusikalischen  Beobachter  zeigen  ebenfalls 
einige  Eigenthümlichkeiten.  Bei  den  höheren  Tönen  schätzen  alle 
ohne  Ausnahme  o  besser  als  t« ;  ==  öfter  o  ü\bu;  u  öfter  für  o,  als  o  für 
u;  und  bei  den  tieften  Tönen  gerade  umgekehrt.  Belativ  hohe 
Töne  werden  also  zu  hoch,  relativ  tiefe  Töne  zu  tief  ge- 
schätzt. Diese  weniger  ausgeprägte  Tendenz  ist  bloß  in  den  ersten 
Versuchen  bei  L.  und  W,  zu  bemerken.  Später  schien  eine  Art  un- 
bewusster  Tendenz  zur  Vermeidung  dieses  Fehlers  einzutreten,  indem 
die  Versuche  die  umgekehrten  Kesultate  zeigten.  D\irch  die  XJebung 
werden  solche  Eigenthümlichkeiten  meistentheils  aufgehoben,  und 
man  beurtheilt  die  drei  Fälle  =,  o,  u  bei  jedem  Gebiete  gleich  gut. 
Es  bleiben  dann  n\ir  noch  geringe  Schwankungen,  die  ihren  Ursprung 
möglicher  Weise  im  Sinnesorgan  haben* 

Vergleichen  wir  die  Ergebnisse  der  beiden  Tabellen,  so  wird 
nicht  viel  hinzuzufügen  sein.  Die  Abweichungen  scheinen  mir  uner- 
klärlich. Bei  8  Schwingungen  wird  =  öfter  u  als  o  geschätzt  und 
die  ungleichen  Töne  werden  öfter  verwechselt  als  bei 
4  Schwingungen.  Da  die  Versuche  in  allen  Fällen  parallel  durch- 
geführt wurden,  so  ist  dieses  Resultat  beachtenswerth. 

Es  liegen  freilich  bei  8  Schwingungen  nicht  so  viele  Versuche 
vor  als  bei  4  Schwingungen.  XJebrigens  war  der  objective  Unterschied 
den  Zuhörern  immer  bekannt.  Es  wäre  wohl  zur  Aufklärung  dieser 
Verhältnisse  wünschenswerth,  Versuche  mit  wechselndem  unbekann- 
tem Unterschied  anzustellen. 

d)  Uebung  und  Ermüdung. 

Bei  unsem  Versuchen  zeigt  sich  die  Uebung  in  zwei  Formen :  als 
Uebung  des  Tonschätzens  und  als  solche  des  Gedächtnisses.  Wir  sind 
geneigt  die  Empfindlichkeit  für  Töne  auf  iirsprüngliche  Anlagen  zu- 
rückzuführen. Ein  musikalisches  Ohr,  sagt  man,  muss  angeboren  sein. 
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Für  das  Gebiet  der  Musik  ist  vielleicht  der  Sinn  dieses  Satzes  niclit 
ganz  unrichtig.  Die  musikalischen  Anlagen  sind  aber  in  keinem  FaB 
mit  der  Empfindlichkeit  für  Töne  zu  verwechseln.  Schärfe  des  SeheiiÄ 
und  Empfänglichkeit  für  maleris^che  und  plastische  Schönheit  sind  Ja 
auch  nicht  identisch.  Die  Musik  kennt  keine  so  kleinen  Unterschiede, 
wie  sie  bei  derartiger  Untersuchung  angewandt  werden.  Wie  sehr 
diis  Au£bssen  def  Verhältnisses  der  Tone,  d.  h.  der  Tonintervalle,  von 
der  Uebung  abhängt,  hat  Wundt  schon  gezeigt.^)  Vielleicht  in  noch 
höherem  Grade  sintl  Unterschiedtempfindlichkeit  uhd  Tongedächtnist 
davon  bedingt. 

Den  Gang  der  Uebting  sieht  man  in  Tabdle  XI ,  wekhe  die  fal- 
filchen  Fälle  dreier  Gruppen,  bei  4  Schwingungen  Unterschied,  tu 
mehreren  U^bungsstadien  zusammenfasst.  Die  Gruppen  sind  ohne 
besondere  Auswahl ,  aber  mit  ungefähr  20  Stunden  Uebung  zwischen 
je  'äreien  derselben  beliebig  herausgegrifPen.  Den  Zeitintervallen  nadi 
öt'nd  di6  Viersuche  in  Vier  Theile  geordnet.  Die  Anzahl  der  Versuche, 
durch  n  bezeichnet,  ist  i\ü  ^^  und  ou  separat  angefahrt.  Zweifelhafte 
Fälle  sind  zu  den  falschen  geredüiet  worden. 


Tabelle  XI. 

B. 

1 
P. 

T, 

1 
X. 

-F. 

A. 

1,  2,  3,  4,  5  Secunden 

•>  <^*^.  • 

—  -  »      1 

■     1  ■                                           '       '                     ■          '          «       ■  ! 

as 

ou 

^ 

ou 

^ 

ou  , 

g^ 

ou 

^. 

ou 

S3 

ou 

^ 

0« 

nsB 

35 

40 

35 

40 

35 

40  ' 

65 

ilo 

55 

110 

35 

110 

55 

110 

1  f 

5 

30 

12 

26 

8 

24 

10 

55 

2 

17 

14 

45 

11 

42 

4 

26 

2 

21 

1 

18 

6 

32 

3 

10 

7 

28 

8 

33 

0 

19 

4 

21 

0 

19 

8 

22 

0 

9 

5 

22 

2 

16 

1 

15 

4 

20 

2 

5 

6 

13 

5 

10 

3 

8 

8 

2 

5 

9 

1 

2 

2 

1)  Phyg.  Paych.  I,  S.  399. 
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£. 

P. 

T. 

JT. 

Z. 

F. 

A. 

7, 10,  15  Secunden 

nss 

21 

ou 
24 

21 

ou 
U 

21 

ou 
24 

33 

ou 
66 

33 

ou 
66 

33 

ou 
66 

33 

ou 
d6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

8 
4 
3 

15 
15 
15 

11 
6 
5 

4 

16 
15 
12 
11 

12 
4 
3 
3 

19 
14 
16 
12 

11 
8 

19 
5 
7 
6 
4 
0 
3 

27 
23 
21 
20 

'I 

3 
5 
5 

9 
3 

5 

19 

10 

6 

10 

11 
6 
5 

22 
16 
16 

7 
9 

! 

26 
18 

20,  25,  30  Seeunden 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

12 
9 
3 

21 
21 
17 

13 

le 

9 

7 

14 
14  > 
18 
12 

14 

12 

10 

9 

15 
19 

10 
10 

10 
10 
9 
8 
5 
6 
3 
3 
3 

35 
30 
26 
22 
18 
14 

9 
10 

8  . 

12 
6 

7 
7 

26 
16 
13 
12 

16 

8 
7 

30 
18 
18 

16 
11 

34  ' 
23 

1 

49,  50,  60  Secunden                     , 

1 

2 

8 

4 

ö 

6 

7 

8  . 

9 

1 

I 

12 
15 
9 
8 
7 
9 
5 
8 

34 

20  , 

26 

21 

18 

16 

15 

16 

15 
9 

■8 
9 

32 
28 
28 
24 

17 
11 
12 

34 
25 

18 
12 

40  ' 
31 

r 

Ohne  Uebung  hat  L.  aUein  mit  einiger  Sicherheit  geschätzt,  auch 
er  hat  diese  nach  20  Secunden  meistentheils  verloren.  In  dem  zweiten 
Stadium  hat  sich  die  Anzahl  der  Fehler  bei  kleinen  Zeitintervallen 
bedeutend  vermindert.  Mit  zunehmender  Zwischenzeit  wirkt  die 
Hebung  immer  langsamer  ein.  Das  dritte  imd  die  folgenden  Stadien 
zeigen  eine  Zunahme  der  Sicherheit,  welche  aber  immer  langsamer 


568  H.  L  Wolfe. 

vor  sich  geht.  Eine  Grenze  wird  für  die  kürzeren  Zeiten  wahrschein- 
lich erst  bei  absoluter  Sicherheit  erreicht  werden.  Bei  den  längeren 
Zeiten  schien  W.  die  Grenze  schon  erreicht  zu  haben.  Allein  einige 
Versuche,  noch  später  ausgeführt,  bewiesen,  dass  dies  doch  nicht  der 
Fall  war.  Eher  möchte  ich  behaupten,  eine  solche  Grenze  werde  (we- 
nigstens für  Unterschiede  größer  als  4  Schwingungen)  erst  dann  er- 
reicht, nachdem  ein  zureichendes  absolutes  Tongedächtniss  erworben 
worden  ist.  Vermindern  wir  den  Unterschied  der  Töne ,  so  wird  na- 
türlich eine  Grenze  der  Unterschiedsempfindlichkeit  sowohl  als  auch 
des  Gedächtnisses  erreicht.  Die  Versuche  an  Ungeübten  sowie  die  an 
Geübten  mit  langen  Zwischenzeiten  zeigen ,  dass  nach  dem  Intervalle 
des  schärfsten  AufiGassens  das  Gedächtniss  zuerst  sehr  schnell  und  dann 
immer  langsamer  abnimmt;  aber  auch,  dass  auf  das  Schätzen  bei 
langen  Zeiten  der  Einfluss  der  Uebung  später  eintritt  als  bei  kleineren 
Intervallen.  Die  individuellen  Unterschiede  sind  im  Anfang  sehr  groB, 
am  größten  aber  bei  kurzen  Zeiten.  Nach  der  Uebung  werden  diesel- 
ben immer  kleiner  und  scheinen  am  größten  bei  den  längeren  Zeiten 
zu  sein. 

Das  Verwechseln  von  o  und  u  ist  in  dieser  Tabelle  nicht  angegeben. 
Es  sei  deshalb  bemerkt,  dass  ungeübte  unmusikalische  Beobachter  bloß 
bei  den  tieferen  Tönen  im  Stande  sind  o  und  u  zu  unterscheiden ,  und 
auch  dann  mit  geringer  Sicherheit.  Wie  schon  erwähnt ,  sind  für  sie 
die  hohen  Töne  o ,  die  tiefen  Töne  u.  Wenn  man  nach  jedem  Ver- 
suche das  richtige  Verhältniss  angibt,  so  vnrkt  die  Uebung  äußerst 
schnell  ein,  bis  die  meisten  Fälle  richtig  beurtheilt  werden.  Einige 
Umkehrungen  kommen  jedoch  späterhin  vor.  Ich  habe  selbst  das 
Stadiimi  der  absoluten  Sicherheit  in  dieser  Beziehung  auch  bei  den 
mittleren  Zeiten  nicht  sehr  überschritten.  Doch  werden  jetzt  inner- 
halb der  300  Töne  solche  Verwechselungen  bei  Intervallen  bis  zu 
20  Secunden  nicht  mehr  vorkommen.  Wenn  erst  nach  mehreren  Ver- 
suchen den  Beobachtern  mitgetheilt  vnrd ,  vne  die  Töne  sich  objectiv 
Terhielten ,  so  vnrkt  die  Uebung  bei  Uimiusikalischen  in  dieser  Be- 
ziehung sehr  langsam. 

Selbst  musikalische  Personen,  die  einen  Unterschied  von  einem 
Bruchtheil  einer  Schwingung  sicher  bemerken^  sind  ohne  besondere 
Uebung  nicht  im  Stande  o  und  u  bei  einem  Unterschied  von  mehreren 
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Schwingungen  sicher  zu  unterscheiden.^]  Diese  Thatsache  zeigt,  wie 
wenig  die  Uebung  für  die  Unterscheidung  kleiner  Tonhöhenunter- 
schiede mit  der  sonstigen  musikalischen  Uebung  zusammenhängt.  Ein 
Beispiel  des  umgekehrten  Verhältnisses  gibt  die  folgende  Thatsache. 
Ich  selbst  bin  außerordentlich  unmusikalisch  und  habe  eher  stumpfes 
als  feines  Gehör.  Nach  einigen  Monaten  Uebimg  konnte  ich  aber  bei 
den  kleinen  Zeiten  o  und  t<,  bei  4  und  8  Schwingungen,  ziemlich  ge- 
nau unterscheiden,  war  dagegen  bei  30 — 40  Schwingungen  bei  weitem 
nicht  so  sicher. 

Ob  die  Fähigkeit,  das  Verbal tniss  zweier  Töne  richtig  zu  beur- 
theUen,  durch  die  Uebung  zu  der  gleichen  Schärfe  gebracht  werden 
kann,  mit  welcher  wir  Tondifferenzen  wahrnehmen,  ist  eine  interes- 
sante, aber  meines  Wissens  bis  jetzt  noch  unentschiedene  Frage.  Be- 
kanntlich ist  das  Gregentheil  von  den  Meisten  behauptet  worden. 
Allein  die  Versuche ,  welche  im  Zusammenhang  mit  der  allgemeinen 
Erfahrung  diese  Meinung  unterstützen,  sind  vorzugsweise  mittelst  der 
Untersuchimg  der  Unterschiedsempfindlichkeit  durchgeführt  worden. 
Auf  das  Verhältniss  der  Töne  hat  man  dabei  die  Aufmerksamkeit  we- 
niger gelenkt.  Noch  wichtiger  aber  ist  der  Umstand,  dass  die  Uebung 
nicht  lange  genug  fortgesetzt  wurde.  Meine  Versuche  geben  zwar  über 
diese  Frage  keinen  bestinunten  Aufischluss.  Doch  sei  im  Vorbeigehen 
erwähnt,  dass  gegen  Ende  dieser  Untersuchung  bei  den  kurzen  Zeiten 
die  Unterschiede  nicht  inmier  empfunden ,  o  und  u  aber  niemals  ver- 
wechselt worden  sind.  Diesen  Resultaten  entsprach  mein  subjectives 
Gefühl ;  in  keinem  Falle  war  ich  auch  im  Mindesten  unsicher  zwi- 
schen o  und  Uj  sondern  inmier  nur  über  die  Frage,  ob  die  Töne  gleich 
oder  ungleich  seien.  Der  Zweifel  lag  also  zwisdien  =  und  o ,  oder 
=  und  u. 

In  den  letzten  Wochen  wurden  einige  Versuche  bei  noch  länge- 
ren Zeitintervallen  an  W.  angestellt,  welche  im  Zusanmienhang  mit 
den  vorhergehenden  die  Wirkung  der  Uebimg  auf  das  Gedächtniss 
Xioch  deutlicher  zeigen.  Auf  jedes  Intervall  kamen  bloB  66  Versuche. 
Die  Zeiten  und  Procente  richtiger  Fälle  sind  folgende : 

Zeit=      2     15     30     50     75     90     105     120     150     180 
r=100     88     77     71     68     73       62       59       58       59 


1)  VgL  Preyer,  a.  a.  O.  S.  37. 
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Wegett  der  kleinen  Anzahl  der  Versuche  wird  man  diese  Resultate 
nur  vergleichsweise  betrachten  dürfen.  W.  schätzt  darnach  bei 
4  Schwingungen  nach  einigen  Monaten  XJebung  genauer  bei  3  Minuten 
Zwischenzeit  als  im  Anfang  bei  15  Secunden. 

Ein  constanter  Einfluss  der  Ermüdung  während  der  zwei  Stun- 
den, die  wir  an  einem  Tage  zu  arbeiten  pflegten,  war  kaum  zu  con- 
statiren.  Höchstens  an  Ungeübten  war  dieser  Einfluss  bei  längeren 
Zeitintervallen  zu  bemerken.  Nicht  selten  fühlen  sich  die  Zuhörer  m 
der  zweiten  Stunde  ermüdet,  auch  schätzen  sie  oft  nit^ht  ganz  so  gut. 
Der  Unterschied  ist  aber  bei  den  meisten  Beobachtern  durchschnitt- 
lich sehr  klein  und  entspricht  dem  Gefühle  gar  nicht.  Diese  That- 
sache  ist  dadurch  erklärlich,  dass  während  dieser  kurzen  Zeit  eine 
vorübergehende  Feitigkeit  entwickelt  wird,  welche  die  Ettnüdung 
zum  Theil  compensirt.  Bei  den  kleineren  Intervallen  ist  diese  tem- 
poräre Einübung  von  größerem  Einflüsse  als  die  Ermüdung.  So 
schätzt  man  z.  B.  hei  kurzen  Zeiten  genauer  in  der  zweiten  Stunde, 
bei  längeren  dagegen  in  der  ersten  Stunde.  An  eine  Ermüdung  des 
Gehörnerven  während  dieser  Zeit  isTt  kaum  zu  denken,  da  die  einzel- 
nen Töne  bloß  eine  Secunde  dauern ,  und  das  Ohr  wie  das  Auge 
hatiptsächlich  nur  durch  dieselbe  Empfindung  rasch  ermüdet  wird, 
lifit  wecliselnder  'Qualität  der  Empfindung  tritt  die  Ermüdung  nur 
langsam  eiti. 

Um  die  Ermüdung  iveitör  zu  untersudicn,  m&chte  ich  imOctober 
vorigen  Jahres  mehrere  Gruppen  unmittelbar  nach  einander.  Die 
Ätvülf  80  gewonnenen  Gruppefn  nahncren  11  Stunden  in  Anspruch,  vcm 
8  Uhr  Morgens  bis  7  Uhr  Abends  mit  1 0  Minuten  PauJse  um  Mittag. 
Jede  Gruppe  enthielt  121  Versuche  mit  den  bisher  gebrauchten  Zeit- 
intervallen bis  zu  30  Secunden.  Die  falschen  Fälle  der  successiven 
Oruppen  sind  folgende : 

20,  29,  23,  20,  82,  18,  28,  29,  1'6,  20,  27,  28. 
Auf  die  erste  Hälfte  kommen  also  1 42  falsche  Fälle,  auf  die  zweite  1 48. 
Die  kSrperfiche  Ermüdung  war  peinlich;  die  EmpfindKchkcfit  für  Töne 
jedoch  vielfach  vergrößert.  Im  Anfang  musste  idh  die  Aufinerksamkeit 
sehr  anstrengen;  gegen  Ende  koimte  idi  dieselbe  nicht  erzwingen,  das 
Schätzen  aber  schien  fast  mechanisch  ^zu  sein.  Tabelle  XU  gibt  die 
Anzahl  der  falschen  Fälle ,  nach  dem  Ton  Verhältnisse,  den  Zeitinter- 
vallen und  der  Stellung  der  Gruppen  geordnet. 
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Tabelle  XII. 


Zeit 

1— 10 

15-30 

ou 

Gruppen    1 — 6 
Gruppen  7—12 
Gruppen    1—6 
Gruppen  7 — 12 

35 

48 
3.      ' 

28 
28 
31 
49 

In  den  ersten  6  Gruppen  kameti  bis  zu  10  Secunden  83  falsche 
Urtheüe  vor;  in  den  zweiten  6  Gruppen  66.  Von  15  bis  30  Secunden 
wurden  in  der  eisten  Hälfte  59  falsch  geschätzt,  in  der  zweiten  77. 
Bis  zu  10  Secunden  ist  die  Abnahme  der  falschen  Fälle  in  den 
zweiten  6  Gruppen  bei  =  und  ou  ungefähr  dieselbe.  Von  15  bis  30 
Secunden  fällt  die  Z  u  n  a  h  m  e  gänzlich  auf  die  ungleichen  Töne. 


Ueber  die  hauptsächlichsten  Versuche  einer  mathematischen 
Formulirung  des  psychophysischen  Gesetzes  von  Weber. 


Von 

Alfred  Köhler. 

Mit  2  Hokschnitten. 


Das  wissenschaftliche  Gebäude  der  Psychophysik,  wie  es  durch 
die  sinnes-physiologischen  Arbeiten  E.  H.  Weber's  begründet  und 
durch  die  werthvoUen  Untersuchungen  G.  Th.  Fechner's  einer  ge- 
wissen Vollendung  entgegengefahrt  dasteht,  beschäftigt  seitdem  viel- 
fach die  Psychologen  und  Physiologen.  Von  den  verschiedensten 
Autoritäten  auf  dem  genannten  Gebiete  ist  das  summarische  Resultat 
jener  Arbeiten,  nämlich  das  psychophysische  Gesetz ,  welches  Fee  h- 
ner  auf  Grund  des  Web  er 'sehen  Gesetzes  als  Beziehung  zwischen 
Reiz  und  Empfindung  aufgestellt  hat,  der  Discussion  unterworfen 
und  sind  gegen  dasselbe  nicht  zu  unterschätzende  Einwände  erhoben 
worden;  sei  es  nun,  dass  man  überhaupt  die  üebereinstimmung  des 
Gesetzes  mit  den  empirischen  Thatsachen  bestritt;  sei  es,  dass  man 
von  rein  theoretischen,  apriorischen  Gesichtspunkten  aus  dem  Ge- 
setz keine  Geltung  zugestehen  wollte.  Aus  diesen  oder  jenen  Grün- 
den hat  man  daher  geglaubt ,  an  der  mathematischen  Formulirung 
des  Gesetzes  Modificationen  anbringen  zu  müssen,  oder  man  hat  we- 
nigstens das  Fechner'sche  Gesetz  insofern  verändert,  als  man  ihm 
eine  von  der  Fechner^schen  wesentlich  verschiedene  Deutung  bei- 
legte. So  kommt  es ,  dass  für  die  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Em- 
pfindung eine  ganze  Reihe  mathematischer  Formulirungen  aufgesteUt 
worden  sind,  die  um  den  Vorzug  wetteifern.  Diesen  festzustellen,  wird 
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nur  zum  germgeren  Theil  durch  rein  theoretische  Erörterungen  mög- 
lich sein ;  viehnehr  wird  die  größere  oder  geringere  Wahrscheinlich- 
keit dieser  Gesetze  in  erster  Linie  auf  experimentellen  Besidtaten  zu 
basiren  haben.  Andererseits  kann  man  indess  auch  die  theoretische 
Discussion  nicht  als  nutzlos  zurückweisen ;  wenn  man  einmal  die  auf 
empirischem  Wege  gefundenen  Resultate  in  eine  exacte  Formel 
kleidet,  so  ist  es  dann  nicht  ohne  Werth,  timgekehrt  zu  erwägen,  in- 
wieweit solche  mathematische  Formulirungen  die  empirischen  That- 
Sachen  darstellen. 

So  hat  besonders  Delboeuf  neuerdings  wiederholt  rein  mathe- 
matische Kritiken  der  Fechner'schen  Formulirung  des  psychophysi- 
schen.  Weber'schen  Gesetzes  gegeben  und  in  der  That  Einwände  er- 
hoben, die  jedenfalls  nicht  ohne  Weiteres  zurückzuweisen  sind.  Es 
dürfte  daher  die  Aufgabe,  die  wichtigsten  der  bis  jetzt  vorliegenden 
mathematischen  Formulirungen  des  Webe  raschen  Gesetzes  einer 
ähnlichen  Betrachtung  zu  unterwerfen,  nicht  ohne  Interesse  und 
Werth  sein. 

Ehe  ich  jedoch  an  diese  meine  eigentliche  Aufgabe  herantrete, 
scheint  es  mir  nicht  unwichtig,  eine  Erörterung  voranzuschicken, 
welche  derselben  in  gewisser  Beziehung  als  Fundament  dient.  Diese 
Erörterung  erstreckt  sich  auf  die  Messbarkeit  der  Empfindung.  Da 
nämlich  die  Aufstellung  einer  Beziehimg  zwischen  Beiz  und  Empfin- 
dimg aus  dem  Bedürfniss  hervorgegangen  ist,  die  Empfindung  zu 
messen,  so  ist  die  Frage  nach  der  Messbarkeit  der  Empfindung  eine 
Grundfrage ,  mit  deren  Beantwortung  in  verneinendem  Sinn  zugleich 
meine  Au%abe  fallen  würde. 

Ueber  die  Messbarkeit  der  Empflndnng. 

Dass  die  Empfindungen  an  Intensität  verschieden  sind,  ist  eine 
Thatsache,  über  die  kein  Zweifel  besteht.  Anders  dagegen  verhält  es 
sich  mit  der  Frage ,  ob  diese  verschiedenen  Intensitäten  einer  exacten 
Vergleichung,  der  Messung  zugänglich  sind. 

Die  Art,  wie  das  Messen  von  RaumgröBen  geschieht,  ist  sehr  ein- 
fach ;  sie  ist  durch  die  reine  Anschauung  geboten.  Das  Messen  von 
RaumgröBen  geschieht  nämlich  durch  Anlegen  einer  als  Einheit 
zu  Grunde  gelegten  Größe    an    die  zu  messende  Größe,    und  da 
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eben  diese  Art  9u  messen  lediglich  ai^f  uxisrer  Anschauung  beruht,  so 
ist  vollständig  klar,  was  es  h^ifit,  wenn  man  sagt,,  diese  Größe  ist  z.B. 
3mal  80  giroB  als  eine  andere. 

Wie  verhält  es  ßich  nun  mit  der  Messung  von  Empfindungsinten- 
sitäten? Offenbar  ist  auch  hier  vor  allen  Dingen  nöthig,  für  die  Em- 
pfijp^dungsintensitäten  einen  Maßstab,  eine  Maßeinheit  festzusetzen. 
Man  hat  nun  aber  bezweifelt ,  ob  die  Festsetzung  einer  solchen  Maß- 
einheit möglich  sei.  Joh.  v.  Kries  sagt,^)  man  könne  sich  gar  nicht 
vorstellen,  was  es  heißen  solle ,  eine  Empfindung  sei  z.  B.  3mal  so 
groß  als  eine  andere ,  während  für  die  Raumgrößen  die  entsprechende 
Behauptung  einen  klaren  Sinn  habe.  Den  Grund  hierfür  sucht  er 
darin,  dass  die  Gleichartigkeit,  welche  unsere  Raumvorstellungen  ausr 
zeichnet,  den  intensiven  Empfindungsreihen  fehlt;  und  kommt  so 
zu  dem  Schluss ,  dass  die  Empfindung  überhaupt  nicht  messbar  sei. 
Auch  Andere  sind  von  anderer  Seite  her  zu  demselben  Schluss  ge- 
kommen. 

Merkwürdiger  Weise  ist ,  wenigstens  so  viel  mir  bekannt ,  dieser 
Punkt  betre&  der  Messbarkeit  der  Empfindung  erst  zu  einem  solchen 
des  Zweifels  und  der  Erörterung  geworden,  nachdem  Fechner  schon 
sein  Gesetz  aufgestellt  hatte,  während  er  doch  die  Grundlage  eines 
fiolchen  zu  bilden  hat.  Fechner  hat  allerdings  sein  Maßprincip  aus- 
einandergesetzt; entweder  aber  tritt  bei  ihm  nicht  klar  hervor,  worauf 
es  ankommt ,  oder  er  glaubt  der  eigentlichen  Frage  durch  sein  Maß- 
princip entgangen  zu  sein.  Er  sagt  nämlich  »In  Sach^i  der  Psycho- 
physikcr  S.  1:  »Wenn  schon  es  unmöglich  ist,  ein  psychisches MaB 
durch  innere  Superposition  von  Empfindungen  auf  ähnliche  Weise 
zu  gewinnen ,  als  man  äußerlich  die  Länge  eines  Stückes  Zeug  durch 
die  Elle  misst,  so  kann  doch  ein  solches  auf  das  Abhängigkeitsver- 
hältniss  der  Stärke  der  Empfindung  von  der  Stärke  des  Reizes,  der 
die  Empfindung  auslöst,  gegründet  und  solchergestalt  die  innere  Em- 
pfindung durch  eine  äußere  Elle  gemessen  werden.a 

Hiermit  scheint  mir  Fechner  zuzugeben,  dass  die  Empfindung 
nicht  an  sich  selbst;   sondern  nur  an  einem  äußeren  Maßstabe  g&- 


1)  J.  V.  Kries,  Ueber  die  Messung  intensiver  Größen  und  über  da«  soge- 
nannte psydio- physische  Gesetz.  Vierteljahrschr.  für  wissensohaftL  Philosophie. 
VI,  ß.  258. 
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messen  werden  könne*  £r  stellt  demgemäB  erst  seine  Beziehung  zvri-r 
sehen  Reiz  und  Empfindung  auf  und  misst  dann  vermöge  dieser  Be^r 
Ziehung  die  Empfindung  am  Beiz.  Auf  diese  Weise  ist  aber  Fechner 
der  obigen  Frage  nur  scheinbar  entgangen;  denn  um  eine  Beziehung 
zwischen  Beiz  und  Empfindung  aufstellen  zu  können ,  ist  eben  schon 
nöthig,  dass  man  die  Empfindung  an  sich  selbst  messen  könne.  Dies 
hat  neuerdings  Delboeuf  recht  klar  auseinandergesetzt  in  seiner 
Abhandlung  «Examen  critique  de  la  loi  psychophysique,  sa  base  et  sa 
significatiom.  Paris  1883,  S.  119.  Er  beruft  sich  darin  wohl  ganz  mit 
Redit  auf  die  Art  und  Weise ,  wie  man  in  der  Physik  eine  Größe  an 
einer  anderen  misst,  so  z.  B.  die  Wärme  an  der  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  durch  das  Thermometer.  Wie  hat  man  denn  das  Ther- 
mometer erhalten?  Hat  man  etwa  von  vom  herein  das  Intervall  zwi- 
schen Gefirier-  und  Siedepunkt  in  eine  bestimmte  Anzahl  gleicher 
TheUe  getheilt  xuid  festgesetzt,  diejenige  Wärmemenge,  welche  nöthig 
ist,  lun  eine  Ausdehnung  des  Quecksilbers  um  einen  jener  Theile 
hervorzubringen,  soll  unsere  Wärmeeinheit  sein?  —  Gewiss  nicht; 
ein  solches  Verfahren  würde  im  Allgemeinen  falsch  und  nur  dann  zu- 
fällig richtig  sein,  wenn  die  an  einander  zu  messenden  Größen  im 
Verhältniss  der  Proportionalität  zu  einander  stehen.  Die  Construction 
des  Thermometers  hat  man  sich  vielmehr  auf  folgende  Weise  zu 
denken: 

Man  messe  einerseits  die  Wärme  an  einer  Einheit  ihrer  Art,  also 
an  einer  Wärmeeinheit;  desgleichen  das  Volumen  des  Quecksilbers 
an  der  Volumeneinheit.  Femer  construire  man  neben  einander  zwei 
Scalen,  auf  deren  eine  man  die  Quantität  der  Wärme  in  ihrer  Maß- 
einheit ,  auf  deren  andere  man  die  zugehörige  Größe  des  Volumens 
des  Quecksilbers  ebenfalls  in  seiner  Maßeinheit  ausgedrückt  aufträgt. 
Nun  suche  man,  ob  sich  eine  constante  Beziehung  aufstellen  lässt 
zwischen  den  Zahlen,  welche  die  Wärmemenge  angeben,  und  denen, 
welche  das  entsprechende  Volumen  des  Quecksilbers  angeben.  In  der 
That  hat  man  auf  diese  Weise  gefunden ,  dass  zwischen  der  Wärme- 
menge und  der  entsprechenden  Ausdehnung  des  Quecksilbers  eine 
oonstante  Beziehung  besteht,  nämlich  die  der  Proportionalität ,  und 
nun  wird  klar,  wie  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  uns  ein  Maß  ab- 
gibt für  die  Wärme. 

Als  ein  weiteres  Beispiel  aus  der  Physik  gebe  ich  diejenige  For- 
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mel,  vermöge  deren  man  die  Höhe  am  Barometerstand  misst.  Be- 
kanntlich nimmt  der  Barometerstand  mit  wachsender  Höhe  ab.  Ver- 
stehen wir  deshalb  unter  b  den  der  Höhe  H,  unter  B  den  der  Höhe 
h  entsprechenden  Barometerstand,  so  besteht  die  Beziehung: 

Auch  bei  Aufstellung  dieser  Beziehung,  die  nicht  wie  im  vorigen 
Fall  einfache  Proportionalität  ausdrückt,  ist  man  offenbar  so  ver&h- 
ren,  dass  man  zuvor  die  entsprechenden  Höhen  und  Barometerstande 
jede  in  Einheiten  ihrer  Art  gemessen  hat,  worauf  man  dann  zwischen 
den  beiderseitigen  entsprechenden  Grrößenangaben  die  obige  constante 
Beziehung  entdeckte.  Nachträglich  dient  uns  nun  obige  Formel  als 
ein  bequemes  Mittel  zur  Messung  der  Höhen.  Von  vom  herein  aber 
müssen  die  Höhen  an  einem  Maßstab  ihrer  Art  messbar  sein.  —  Man 
überzeugt  sich  leicht ,  dass  alle  physikalischen  Gresetze  in  der  ange- 
gebenen Weise  hergeleitet  sind. 

TJebertragen  wir  dieses  Resultat  auf  das  psychophysische  Grebiet, 
so  wird  sofort  klar,  dass  Fe  ebner  sich  in  den  S.  574  angeführten 
Worten  zum  Mindesten  ungenau  ausdrückt,  selbst  wenn  man  zugeben 
will,  dass  er  das  Richtige  gemeint  hat.  Fechner  sagt,  man  könne 
freilich  kein  psychisches  Maß  durch  innere  Superposition  von  Empfin- 
dungen erhalten ;  sondern  man  könne  die  Empfindung  nur  an  dem  sie 
auslösenden  Beiz  messen.  Er  stellt  daher  eine  Beziehung  zwischen 
Beiz  und  Empfindung  auf,  ohne  die  Empfindung  vorher  an  einer 
Einheit  ihrer  Art  zu  messen.  Nach  Obigem  dagegen  meine  ich,  dass 
eine  solche  Beziehung  überhaupt  erst  dann  festgestellt  werden  kann, 
wenn  jede  der  in  Beziehung  zu  setzenden  Ghrößen,  in  diesem  Fall  also 
Beiz  sowohl  wie  Empfindung,  zuvor  an  einer  Einheit  ihrer  Art  ge- 
messen werden  kann.  Demnach  ist  Fechner  der  Frage  nach  der 
Messbarkeit  der  Empfindung  nicht  entgangen,  und  wir  kommen  so 
von  Neuem  auf  dieselbe  zurück. 

Es  fragt  sich  demnach,  gibt  es  eine  Maßeinheit  der  Empfindung? 
—  In  der  Praxis,  bei  den  experimentellen  Untersuchungen  über  die  ge- 
setzmäßige Beziehung  zwischen  Beiz  und  Empfindung  hat  man  that- 
sächlich  eine  solche  Maßeinheit  benutzt ,  ohne  dass  man  sich  dessen 
wohl  immer  bewusst  geworden  ist;  wenigstens  wird  es  selten  aus- 
drücklich hervorgehoben  oder  tritt  es  durch  die  Darstellung  deutlich 
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hervor ,  und  das  scheint  mir  theilweise  der  Gbrund  zu  sein ,  weshalb 
man Fechn er  in  diesem  Punkte  angegriffen  hat.  Jene  Maßeinheit 
ist  nichts  Anderes,  als  der  eben  merkliche  Empfin- 
dungsunterschied  bei  der  Methode  der  Minimalände- 
Tungen  der  Empfindung;  oder  der  gleich  merkliche 
Empfindungsunterschied  bei  der  Methode  der  mittleren 
Abstufungen.  Bei  den  anderen  MaBmethoden  legt  man  andere 
Maßeinheiten  zu  Grunde,  so  den  übermerklichen ,  den  untermerk- 
Kchen  Empfindungsunterschied  etc. 

Bei  Aufitellung  der  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung 
yerfährt  man  nun  thatsächlich  so,  wie  es  oben  im  Gebiet  der  Physik 
als  erforderlich  hingestellt  wurde.  Man  construirtzwei  Scalen,  eine  für 
die  Empfindung,  eine  für  den  Reiz.  Auf  der  Empfindungsscala  geht 
man  immer  um  einen  eben  merklichen  Empfindungsunterschied, 
also  die  zu  Grunde  gelegte  Maßeinheit  weiter,  und  markirt  auf  der 
Beizscala  den  zugehörigen  Reizwerth.  Ist  man  also  auf  der  Empfin- 
dungsscala 6mal  um  einen  eben  merklichen  Empfindungsunterschied 
fortgeschritten,  so  hat  man  eben  die  Empfindung  um  6  Einheiten  ver- 
gröBert.  Hat  man  auf  diese  Weise  die  Tabelle  fiir  die  Empfindungs- 
werthe  und  die  zugehörigen  Reizwerthe  gefunden,  beide  ausgedrückt 
in  Einheiten  ihrer  Art,  so  ist  nun  die  Au^be  die,  aus  den  beidersei- 
tigen entsprechenden  Angaben  eine  gesetzmäßige  Beziehung  abzu- 
leiten. 

Bei  dieser  Art  und  Weise,  wie  man  den  eben  merklichen  Empfin- 
dungsimterschied  als  Maßeinheit  der  Empfindung  benutzt,  ist  jedoch 
wesentliche  Voraussetzung,  dass  die  eben  merklichen  Empfindungs- 
unterschiede auch  gleich  sind,  d.  h.  dass  eben  merklichen  Empfin- 
dungsunterschieden auch  gleich  merkliche  Empfindungsunterschiede 
entspreche!!,  was  vielfach  bestritten  wird.  Es  ist  schwer,  diesen  Streit 
theoretisch  zu  entscheiden.  Glücklicher  Weise  ist  ja  aber  die  Methode 
der  eben  merklichen  Unterschiede  nicht  die  einzige ,  die  uns  zur  Ver- 
fügung steht;  im  Gegentheil  haben  wir  deren  noch  mehrere,  von 
denen  die  der  mittleren  Abstufungen  deshalb  hervorgehoben  sei ,  weil 
wir  bei  ihr  direct  nach  unserer  Schätzung  die  verschiedenen  Empfin- 
dungen in  einer  Reihe  so  abstufen ,  dass  die  Unterschiede  zweier  be- 
nachbarten Empfindungen  als  gleich  erscheinen,  so  dass  also  dieser 
gleiche  Unterschied  als  Maßeinheit  zu  betrachten  ist.    Da  man  nun 

Wiindt,  Philot.  Studien,  m.  38 
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bei  der  zuletzt  genannten  Methode  so  wie  auch  bei  den  übrigen  Mafi-^ 
methoden  zu  denselben  Resultaten  kommt,  welche  auch  die  oben  ge- 
nannte liefert,  so  scheint  hierin  doch  ein  Beweis  dafür  zu  li^en,  dass 
die  eben  merUi(^en  Empfindungsunterschiede  auch  als  gleich  merk- 
lich zu  betrachten  sind  und  daher  als  Maßeinheit  benutzt  werden 
können. 

Eine  andere  Frage,  die  ich  hier  noch  kurz  berühren  will,  ist  die^ 
ob  den  gleich  merklichen  Empfindungsunterschieden  auch  wirklieh 
gleiche  Empfindungsunterschiede  entsprechen.  In  der  That  sind  ja 
nicht  die  Empfindungen  selbst,  sondern  nur  die  Merklichkeitsgrade 
derselben  der  Messung  zugänglich.  Unsere  Empfindungen  exiBtiren 
für  uns  nur  nach  der  Quantität  und  Qualität,  wie  wir  sie  auffassen; 
wie  sie  sich  abgesehen  von  unserer  Apperception  verhalten,  bleibt  an 
sich  völlig  unbekannt.  Daraus  ^olgt,  dass  man  zunächst  nur  eine  Be- 
ziehung aufstellen  kann  zwischen  Beiz  und  Empfindungsschätzung, 
nicht  aber  zwischen  Reiz  und  Empfindung  selbst.  Auf  eine  Beziehung 
der  letzteren  Art  kann  man  erst  mittelst  Hypothesen  aus  der  ersteren 
schließen.  Das  Gesetz  zwischen  Reiz  und  Empfindungsschätzung 
bietet  übrigens  so  viel  Interesse  und  seine  endgültige  Feststellung 
ninunt  die  wissenschaftlichen  Bemühungen  noch  so  sehr  in  Anspruch, 
dass  man  zunächst  von  der  näheren  Betrachtung  eines  eigentlichen 
Empfindungsgesetzes  ganz  wohl  absehen  könnte ;  in  den  Vordergrund 
der  Betrachtung  sollte  man  vielmehr  die  Beziehimg  zwischen  Reiz  und 
Empfindungsschätzung  stellen,  welche  Herr  Prof.  W.  Wundt  gani 
trefilbud  als  ein  Apperceptionsgesetz  bezeichnet. 


Die  mathematischen  Formulirungen  des  Weber 'sehen  Gesetzes, 
welche  ich  im  Folgenden  in  den  Bereich  der  Erörterung  zu  ziehen 
gedenke,  sind  die  von  Fechner,  Wundt,  Bernstein,  Delboeuf, 
Brentano,  Plateau,  Helmholtz,  Langer,  G.  E.  Müller 
aufgestellten.  Da  es  sich  um  den  Werth  dieser  Formeln  in  mathema- 
tisch-psychophysischer  Hinsicht  handelt,  so  scheint  es  mir  angemessen, 
diesen  Gesichtspunkt  gleich  von  vorn  herein  zu  wahren ,  indem  ich 
nach  ihm  den  zu  behandelnden  Stoff  ordne.  Demgemäß  theile  ich  die 
genannten  Formeln  in  zwei  Gruppen,  von  denen  die  eine  diejenigöi 


lieber  die  haoptsichlichsten  Venuehe  einer  mathematischen  Formulirang  ete.       579 

Pormulirungen  in  sich  begreift,  welchen  ich  fundamentale  Bedeu- 
tond  beimesse,  während  die  andere  diejenigen  Formulirungen  enthält, 
welchen  ich  bloS  eine  experimentale  Bedeutung  beilege. 

Als  fundamentale  Formeln  bezeichne  ich  diejenigen ,  deren  Ur- 
heber davon  ausgegangen  sind,  aus  den  empirischen  Daten  eine  mög- 
lichst einfache  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  abzuleiten, 
von  dem  Gesichtspunkte  ausgehend ,  dass  zwischen  Leib  und  Seele, 
die  doch  in  so  inniger  Wecbaelwirkung  stehen,  auch  eine  einfache 
Abhängigkeit  bestehen  müsse.  Diese  Urheber  sehen  also  ab  von  that- 
sächlichen  Schwankungen  und  Abweichungen  yon  ihrer  mathemati- 
schen Formulirung  und  schreiben  dieselben  vielmehr  störenden  Ein- 
flüssen zu.  Die  Urheber  derjenigen  Formeln  dagegen ,  welche  ich  als 
experimentale  den  ersteren  gegenübergestellt  habe,  nehmen  keine 
störenden  Einflüsse  an ,  oder  sie  berücksichtigen  dieselben  nicht  als 
solche;  sie  sind  vielmehr  bestrebt,  exacte  Beziehungen  aufzustellen , 
welche  in  möglichster  Uebereinstimmung  mit  den  empirischen  Daten 
stehen.  Daneben  werden  sie  freilich  zum  Theil  auch  von  anderen  Er- 
wägungen geleitet. 

Zur  Klarstellung  der  Sachlage  bemerke  ich  noch ,  dass  die  eben 
gegebene  Eintheilung  nicht  zu  verwechseln  ist  mit  der  wesentlich 
verschiedenen  F  e  c  h  n  e  raschen  Eintheilung  der  Formeln  in  fundamen- 
tale und  experimentale^);  Fechn er  versteht  nämlich  unter  letzteren 
allgemein  die  im  Gebiet  der  äußeren  Psychophysik  bewährbaren  For- 
meln ,  während  er  die  ersteren  lediglich  auf  die  innere  Psychophysik 
l)ezieht.  Die  experimentalen  Formulirungen  decken  sich  hiemach  bei 
ihm  mit  den  Apperceptionsgesetzen ,  die  fundamentalen  mit  den 
eigentlichen  Empfindungsgesetzen.  Meine  oben  gegebene  Eintheilung 
bezieht  sich  dagegen  überhaupt  nur  auf  die  Apperceptionsgesetze ,  die 
ich  ja  in  den  Vordergrund  der  Betrachtung  zu  stellen  gedenke.  Unter 
denselben  halte  ich  nur  die  fundumentalen  Formulirungen  für  geeig- 
net ,  entweder  direct  in  die  innere  Psychophysik  übertragen  zu  wer- 
den ,  oder  als  Basis  zur  Gewinnung  eines  eigentlichen  Empfindungs- 
gesetzes zu  dienen. 

Da  meist  ni6ht  streng  zwischen  Apperceptions-  und  Empfindungs- 
gesetz unterschieden  wird,  dergestalt  dass  man  nicht  immer  weiß,  ob 


1)  Vgl  Fechner,  In  Sachen  der  Psychophysik  S.  13. 
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ein  Autor  von  einer  Beziehung  zwischen  Beiz  und  Empfindungs* 
Schätzung  oder  von  einer  solchen  zwischen  Beiz  und  Empfindung 
redet ,  so  hebe  ich  ausdrücklich  für  das  Folgende  hervor,  dass  ich  der 
Kürze  halber  in  der  Begel  den  Ausdruck  »Empfindung«  statt  lEmpfin- 
dungsschätzung«  gebrauchen  werde,  ausgenommen  da  natürlich,  wo 
diese  Ausdrücke  als  Gegensätze  vorkommen. 

I.  Die  fiindamentalen  psyehophysischeii  Gesetze. 

Hierher  rechne  ich  die  Formulirungen  von  Fechner ,  Wundt, 
Delboeuf,  Bernstein,  Brentano  und  Plateau.  Ehe  ich  zu 
den  einzelnen  Gesetzen  übergehe ,  wird  es  zweckmäßig  sein ,  die  ge- 
meinschaftliche Grundlage  derselben  einer  summarischen  Betrachtung 
zu  unterwerfen,  soweit  dies  im  Allgemeinen  möglich  ist;  wir  werden 
dann  bei  den  einzelnen  Gesetzen  mehr  oder  weniger  darauf  zurückzo» 
kommen  haben. 

In  der  genannten  Hinsicht  sind  es  besonders  zwei  Punkte ,  die 
eine  Bolle  spielen,  einmal  nämlich,  wie  es  in  der  Natur  meiner  ganzen 
Aufjgabe  liegt,  das  Weber^sche  Gesetz,  und  femer  das  sogenannte 
Gesetz  der  Schwelle. 

Wenden  wir  uns  ztmächst  zu  dem  Web  er 'sehen  Gesetz.  Das- 
selbe lässt  sich  in  folgender  Form  aussprechen : 

Der  Unterschied  zweier  Beize  muss  proportional  den  BeizgröBen 
wachsen,  wenn  gleich  merkliche  Unterschiede  der  Empfindung  ent- 
stehen sollen.  Bezeichnet  man  die  Chröße  des  Beizes,  welcher  eine 
Empfindung  von  der  Stärke  s  auslöst ,  durch  r ;  den  Zuwachs  zum 
Beiz,  der  nöthig  ist,  um  eine  eben  merkbare  oder  überhaupt  eine  gleich 
merkliche  Aenderung  Js  der  Empfindung  hervorzurufen ,  durch  Jty 
so  drückt  sich  das  Weber'sche  Gesetz  mathematisch  so  aus : 

yf 

—  =  Const,  Js  =  const, 

WO  natürlich  Const.  und  const.  von  einander  verschiedene  Constanten 
bedeuten. 

Inwieweit  das  Gesetz  mit  den  beobachteten  Thatsachen  im  Ein- 
klang steht,  ist  Sache  der  Empirie.  Die  Autoren  derjenigen  psycho- 
physischen  Gesetze ,  welche  ich  als  fundamentale  bezeichnet  habe, 
stützen  sich  auf  das  Weber'sche  Gesetz  in  der  vorstehenden  mathc- 
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matischen  Form,  sehen  also  von  seinen  thatsäcUichen  Abweichungen 
ab ;  die  experimentalen  Gesetze  beruhen  auf  Modificationen  des  obigen 
Gesetzes. 

Gestehen  wir  nun  der  obigen  mathematischen  Formulirung  des 
Weber^schen  Gesetzes  fundamentale  Gültigkeit  in  dem  früher  ange- 
gebenen Sinne  zu,  80  fragt  sich,  ob  dieselbe  in  mathematischer  Be- 
ziehung vollkommen  vorwurfsfrei  ist.  In  der  That  hat  Langer^)  einen 
Einwand  erhoben. 

Aus  der  Formel  —  =  Const.  oder  Jr  =  r  .  Const.  ergibt  sich 

für  jeden  Werth  von  r  der  zugehörige  Zuwachs  ^r,  dem  eine  oon- 
stante  Zunahme  J»  von  «  entspricht.  Für  r  =  0  ergibt  sich  nun  aber 
^r  =  0,  imd  das  würde  heißen :  zum  Reiz  r  s=  0  muss  der  Zuwachs 
^r  s=  0  hinzukommen ,  damit  die  Empfindung  um  die  constante 
Zunahme  J%  wachse,  was  natürlich  sinnlos  ist.  Man  kann  es  nun 
einmal  als  einen  Mangel  des  Gesetzes  betrachten,  dass  es  für  r  ss  0 
nicht  mehr  zu  gelten  scheint ;  und  man  kann  femer  in  Bezug  auf  die 
Thatsachen  einen  anderen  Verlauf  des  Gesetzes  fordern;  namentlich 
das  letztere  hat  Langer  betont. 

Was  die  erstgenannte  Inconsequenz  betrifft,  so  überzeugt  man 
«icli  leicht,  dass  sie  nicht  etwa  auf  einem  Widerspruch  mathematischer 
Folgerungen  mit  Thatsachen  beruht,  und  dass  sie  überhaupt  nur  eine 
scheinbare  ist.  Die  Lc^^thmen  der  natürlichen  Zahlen  wachsen  be- 
kanntlich in  arithmetischer  Progression,  während  diese  selbst  in  geo- 
metrischer Progression  zimehmen.  Bezeichnen  wir  also  den  zur  Zahl 
z  gehörigen  Logarithmus  durch  l,  die  beiderseitigen  entsprechenden 
Zuwüchse  durch  ^;s  und  z//,  so  besteht  hier  das  dem  Weber^schen 
Gesetz  ganz  analoge  Gesetz: 

—  =  Const.,  Jl=^  const., 

tmd  es  ist  sofort  klar,  dass  wir  es  hier  im  Gebiet  der  reinen  Mathe- 
matik mit  derselben  Inconsequenz  zu  thun  haben ;  sie  kann  also  nur 
eine  scheinbare  sein.  Sie  lässt  sich  in  der  That  sehr  einfiich  dadurch 
erklären,  dass  der  NuUwerth  von  z  absolut  ge&sst  worden  ist,  wäh- 
lend man  ihn  mathematisch  nur  relativ,  also  als  etwas  imendlich 


1]  Langer,  Die  Grundlagen  der  Psychophysik.  Jena  1876,  S.  56  u.  68. 
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Kleines  aufsufiEuoen  hat.  Nach  dieser  letzten  Auffassung  wird  für 
4;  s±=  0  Jz  unendlioh  klein,  nicht  aber  absolut  NulL  Hiemach  dürfte 
die  genannte  Inconsequenz  als  eine  nur  scheinbare  als  beseitigt  anzu- 
sehen sein. 

Nicht  so  einfach  dürfte  es  sein,  den  Einwand  Längeres  zurück- 
zuweisen. Langer  fordert  nämlich,  dass  für  r  =  0  Jr  sich  auf  den 
SchweUenwerth  reducire.  Hierdurch  werden  wir  zu  dem  Gesetz  der 
Schwelle  geführt ;  mit  diesem  müssen  wir  uns  daher  zimächst  näher 
beschäftigen. 

Das  Schwellengesetz  sagt  aus,  dass  eine  Empfindung,  sowie  ein 
Unterschied  zwischen  Empfindungen,  nicht  erst  unmerkfioh  für  das 
Bewusstsein  wird,  wenn  der  Beiz  oder  Hdzuntersohied,  von  dem  ae 
abUngen,  auf  einen  Nullwerth  der  Einwirkung  herabgekonmien  ist, 
sondern  schon  bei  ernem  endHohen  Wevth  desselben  für  dbs  Bewuast- 
seia  sdiwindet;  diesen  endUehen  Werth  des  Reizes  resp.  des  Beizunter- 
Schedes,  weleher  überstiegen  werden  muss,  damit  eine  Empfindung 
resp.  Unterscheidung  von  Emp&ndnngen  stattfindet;  nennt  man  die 
Beizsohwelle  resp«  UntersduedsschwdUe. 

Man  hat  darüber  gestritten  und  man  streitett  jetzt  noch  darüber, 
ob  es  sich  wirklich  so  verhält,  wie  es  das  Schwellengesetz  behauptet; 
man  hat  es  auf  mehrfache  Weise  zu  entkräften  versucht ,  so  z.  B. 
durch  die  Beobachtung  >  daps  ein  schwacher  Schall  in  seiner  Fortlei^ 
tung  durch  die  Luft  sq  geschwächt  wird,  dass  er  gar  nicht  bis  nun 
Ohr  gelangt,  so  dass  also  für  das  Ohr  gar  kein  physikalischer  Beiz 
existirt.  Nun  lässt  sich  aber  nicht  das  Gesetz  der  Unterschiedsschwell» 
leugnen;  denn  es  ist  eine  bekannte  Thatsaehe,  daas  zwei  objeotiv  ver- 
schiedene Beize,  die  stark  genug  sind,  um  einzehi  wirkend  deutliche 
Empfindungen  auszulösen ,  nur  dann  als  verschieden  erkannt  werden^ 
wenn  sie  um  eine  gewisse  endliche  Größe  von  einander  verschieden 
sind.  Da  nun  eine  gewisse  Analogie  zwischen  Unterschieds-  und 
einfacher  BeizschweUe  besteht,  so  liegt  es  nahe  vom  Bestdien  der 
ersteren  auf  das  der  letzteren  zu  schließen.  Dass  dieser  Schluss  in  der 
That  viel  für  sich  hat,  geht  noch  klarer  aus  einear  strengen  Unter* 
Scheidung  zwischen  der  Empfindimg  selbst  und  dem  Merkliohkeits- 
grad  derselben  und  aus  einer  G^enüberstellung  des  wechselseitigen 
Verhaltens  beider  hervor. 

Man  stimmt  allgemein  überein  in  der  Auffassung,  dass  jedem  be- 
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stimmten  Reiz  eine  bestimmte  Empfindung  entspricht;  anch  Trenn 
zwei  Reise  sieh  um  weniger  als  die  Unterschiedsschwelle  nnterschei- 
scheiden,  sagt  man ,  dass  sie  Empfindungen  Ton  verschiedener  Inten- 
sität auslösen ;  der  Reihe  unendlich  vieler  Reizintensitäten  zwischen 
den  Reizen  r  und  r  +  Jr  theilt  man  eine  eben  solche  Reihe  unend- 
Keh  vieler  Empfindungsintensitäten  zu,  die  ihnen  entspredien.  Mit 
anderen  Worten:  man  sagt,  die  Empfindung  wachse  stetig  mit  dem 
Beiz.  Nicht  ebenso  ist  es  mit  dem  MerkUchkeitsgrad  der  Empfindung. 
So  lange  sich  zwei  Reize  um  weniger  als  die  Unterschiedsschwelle 
von  einander  unterscheiden,  lösen  sie  Empfindungen  aus,  die  für 
unser  Bewusstsein  dieselbe  Merkliehkeit  besitzen ;  daher  unterschei- 
den wir  sie  nicht  von  einander.  Entspricht  einem  Reiz  r  der  Merk- 
liehkeitsgrad  m ,  so  bleibt  dieser  für  die  ganze  Reihe  der  Reizinien- 
»föten  zwischen  r  imd  r  +  Jr  derselbe,  für  den  Reiz  r  +  Jr  springt 
derselbe  plötzlich  von  tn  auf  m  +  Jm.  Man  kann  also  von  der 
Merklichkeit  der  Empfindung  nicht  ein  eben  solches  stetiges  Zu- 
nehmen mit  wachsendem  Reiz  behaupten,  wie  wir  es  far  die  Em- 
pfindung selbst  annehmen.  Will  man  sich  ein  geometrisches  Bild 
von  der  Abhangi^eit  der  Empfindung  resp.  der  Merklichkeit  dersel- 
ben vom  Reiz  machen,  so  trage  man  auf  einer  Absdssenaxe  von 
emem  bestimmten  Anfangspunkt  aus  die  Reizintensitäten  ab  und 
stelle  die  zugehörigen  Empfindungen  resp.  deren  Merklichkeitsgrade 
durch  die  entsprechenden  Ordinaten  dar.  Die  Endpunkte  dieser  Or- 
dsnaten  bilden  dann  im  ersten  F^  eine  stetige  Curve,  im  zweiten 
dagegen  eine  treii^>eni5rmige  Figur,  also  eine  unstetige  Cttrve. 

Macht  man  sich  von  dem  gegenseit%en  Terfaalten  von  Empfin- 
dung und  Merklichkeit  derselben  ein  derartiges  Bild ,  so  bietet  sich 
vMb  selbst  als  einfachste  und  natürlichste  Annahme  die ,  dass  die  Em- 
pfindung gleichzeitig  mit  dem  Reiz  gegen  Null  abnimmt,  dass  dagegen 
die  Empfindung  erst  eine  gewisse  GröBe,  die  Empfindungsschwelle 
übersteigen  nrass,  bevor  sie  für  unser  Bewusstsein  merkbar  wird. 
Hiemaöh  würde  für  die  Empfindung  sefbst  kerne  Beizschwelle  anzu- 
nehmen sein,  wohl  aber  für  die  Apperception  der  Empfindung.  Mit 
dieser  Ansicht  würde  freiheh  das  Peehner'sche  Gesetz  als  Empfin- 
dungsgesetz  nicht  vereinbar  sein,  worauf  ich  gelegentlich  zurückkom- 
men werde. 

Wir  wenden  uns  nun  wieder  zimi  obigen  Einwand  Längeres. 
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Nimmt  man  keine  Beizschwelle  an,  ein  Fall,  der  sich  wie  bemerkt 
nur  auf  die  Empfindung  selbst  beziehen  lässt,  so  fallt  o£Elenbar  der  er- 
wähnte Einwand  Ton  selbst.  Wie  nun,  wenn  man  eine  Reizschwelle 
annimmt,  ein  Fall,  der  sich  wahrscheinlich  nur  auf  die  Apperception 
der  Empfindung  bezieht?  —  Nehmen  wir  an^  dass  die  Beizschwelle  dem 
Beizwerthe  r  =  ^  entspreche,  so  schwindet  also  für  r  =  ^  die  Merklich- 
keit der  Empfindung ;  für  Beizwerthe  r  <!  ^  besteht  dann  für  unser  Be- 
wusstsein  keine  Empfindung  mehr.  Denken  wir  uns  nun  einen  Beis 
r  <i(i  von  der  Art,  dass ,  wenn  man  ihn  vergröBert  um  den  aus  dem 
Weber'schen  Gesetz  folgenden  Zuwachs  Jr'  =  r'  .  Const.,  auch 
r'  -^  Jr  noch  kleiner  als  die  Beizschwelle  q  bleibt,  so  wird  der  Beii 
r  +Jr'  ebenso  wie  r'  keine  für  unser  Bewusstsein  merkbare  Empfin- 
dung auslösen,  während  nach  dem  We herrschen  Gesetz  ein  Zuwachs 
in  der  Merklichkeit  der  Empfindung  eintreten  sollte.  Die  Forderung 
Längeres,  dass  das  Weber'sche  Gesetz  eine  solche  Form  haben 
müsse,  dass  für  r  =  0  ^/r  sich  auf  die  Beizschwelle  q  reducirt,  scheint 
demnach  nicht  ganz  unbegründet. 

Fechner  entgegnet  iln  Sachen  der  Psychophysikc  S.  39  Langer 
mit  folgenden  Worten:  >Die  Forderung  Längeres,  dass  für  r  =  0 
der  Werth  Jr  gleich  der  Beizschwelle  werde,  hängt  damit  zusammen, 
dass  er  einen  Nullwerth  der  Empfindung  nicht,  wie  von  uns  geschieht, 
bei  einem  endlichen  Werthe  von  r,  sondern  beim  Nullwerth  von  r 
annimmt«  etc.  In  diesen  Worten  an  und  für  sich  kann  man  indees 
kaum  eine  Widerlegung  der  Langer^schen  Forderung  finden;  denn 
gerade  in  dem  Falle ,  dass  man  annimmt.  Beiz  und  Empfindung  wer- 
den gleichzeitig  Null,  fällt  der  Langer'sche  Einwand,  wie  oben  be- 
merkt wurde.  Im  anderen  Falle  dagegen,  wo  man  den  Nullwerth  der 
Empfindung  resp.  deren  Merklichkeit  einem  endlichen  Beizwerth 
entsprechen  lässt,  gilt  offenbar  das  Web  er 'sehe  Gesetz  an  und  fiix 
sich  nicht;  weil  eben  für  r  <^  ^  ^  =  0  ist.  Nun  nehmen  aber  Fech« 
ner  und  Andere  für  r  <[  ^  nicht  Nullwerthe  der  Empfindung,  son- 
dern negative  Empfindungen  an.  Hiermit  ist  die  besprochene  Schwie- 
rigkeit auf  die  negativen  Empfii^dungswerthe  übertragen ;  hierauf  kann 
ich  jedoch  erst  später  näher  eingehen,  weil  ihr  ganzes  Wesen  sich  vid 
besser  in  Verbindung  mit  der  Fe  ebner 'sehen  Formel  besprechen 
lässt. 
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1.  Das  Fechner'sche  Gesetz.*) 

Das  Fe  ebner 'sehe  psychophysisclie  Gesetz  ist  bekanntlich  das 
früheste  dieser  Art ;  es  dient  der  Psychophysik  auch  jetzt  noch  als  ein 
Grundstein,  auf  den  man  sich  bei  weiteren  Untersuchungen  stützt. 
Wenn  man  es  auch  immer  wieder  angegriffen  hat,  so  ist  man  doch  an- 
dererseits immer  auf  dasselbe  zurückgegangen,  um  von  ihm  aus  wenn 
möglich  ein  besseres  Gesetz  zu  gewinnen.  Schon  der  Umstand ,  dass 
es  mehr  als  andere  der  angestellten  Gesetze  einer  eingehenden  Unter- 
suchung für  werth  erachtet  wird ,  ist  ein  Kennzeichen  für  seine  Be- 
deutung. Wir  haben  daher  Grund  genug,  es  den  anderen  Gesetzen 
dieser  Art  voranzustellen.  —  Ich  gehe  zunächst  zur  Ableitung  des  Ge- 
setzes über. 

Das  Weber'scbe  Gesetz  lautete: 

— -  =  Const.,  Js  =  const. 

r  ' 

Aus  diesen  Beziehungen  folgt,  wenn  man  die  erste  derselben  mit 
einer  neuen  Constanten  k  von  der  Art  multiplicirt,  dass 

k  .  Const.  =  const. 
wird,  unmittelbar  die  Beziehung : 

1)  J8  =  k.^. 

Es  ist  sofort  klar ,  dass  die  Constante  k  die  Bedeutung  einer  Empfin- 
dung haben  muss. 

Um  von  der  Formel  1)  zu  einer  Beziehung  zwischen  r  und  8  zu 
gelangen,  führt  Fechner  1)  zunächst  über  in  die  Differentialformel: 

2)  d8  =  k.^. 

Gegen  diese  Ueberführung  dürfte  kaum  etwas  einzuwenden  sein;  sie 
setzt  ja  bloß  eine  stetige  Abhängigkeit  von  8  und  r  voraus ,  und  da 
Fechner  sein  Gesetz  als  Empfindungsgesetz  aufEasst,  so  ist  diese  Be- 
dingung erfüllt,  wie  früher  bemerkt  wurde. 


1)  Das  Fe  ebner 'sehe  System  der  Psychophysik  ist  niedergelegt  in  den  drei 
Werken:  »Elemente  der  Psychophysik«.  Leipzig,  1860.  »In  Sachen  der  Psycho- 
physik«. Leipzig,  1877.  »BeTision  der  Hauptpunkte  der  Psychophysik«.  Leip- 
sig,  1883. 
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Aus  2)  ergibt  sich  nun  durch  Integration  unmittelbar  die  endliche 
Beziehung: 

3)  8  =  k  .  log  r  +  const. 

Um  den  Werth  der  Constant^i  zu  bestimmen;  ist  es  nöthig,  dass  man 
für  einen  bestimmten  Beizwerth  den  Werth  der  zugehörigen  Empfin- 
dung kenne«  Nach  dem  Schwellengesetz,  wie  es  oben  ausgesprochen 
wurde,  ist  nun  für  r  =  ^  «  =  0,  so  dass  aus  3)  folgt: 

0  s=  ^  .  log  d  +  const., 
also  const.  =  —  k  .  log  q, 

und  hierdurch  geht  nun  schlieBlich  die  Gleichung  3)  über  in: 

s  =  k  .  log  r  —  k,  log  Q 


oder   4) 


«  =  Ä  .  log— • 


Dies  ist  die  von  Fechner  aufgestellte  mathematische  Formuli- 
rung  des  psychophysischen  Gesetzes. 

Will  man  sich  ein  geometrisches  Bild  machen  von  der  Abhängig- 
keit zwischen  s  und  r,  die  durch  4)  dargestellt  wird ,  so  deute  man  $ 
und  r  als  Coordinaten  in  einem  rechtwinkeligen  Axensystem  und  zwar 
die  Reizwerthe  r  als  Abscissen  x  x',  ixe  Empfindungswerthe  s  als  Or- 
dinaten  y  y\  wie  es  die  nachfolgende  Figur  zeigt: 


Die  Curve,  welche  durch  die  Gleichung  4)  dargestellt  wird,  ist  eine 
logarithmische  Linie.  Wie  wir  schon  wissen,  verschwindet  s  für  r=  a, 
wenn  a  den  Schwellenwerth  bezeichnet;  für  Beizwerthe  r'^a  ist  auch 
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«  ^  0 ;  f&x  r  <ia  dagegen  nimmt  s  negative  Werthe  an.  Ans  dem 
Werthe  des  Differentialquotienten  von  s  nach  r : 

d9  _  k 
dr  ~  r' 

der  für  positive  Werthe  von  r  stets  positiv  bleibt,  folgt ,  dass  die  Em-, 
pfindnng  6  mit  wachsendem  r  beständig  zunimmt.     Da  für  r  =s  0 

-5^  =  oo  wird,  so  nähert  sich  die  Curve  mit  wachsendem  r  dem  Pa- 
ar ' 

rallelismus  mit  der  r-Axe.  Für  große  Reizwerthe  wächst  also  die  Em- 
pfindung verhältnissmäßig  langsam.  Das  Maximum  der  Empfindung 
tritt  nach  der  Formel  4)  ein  für  r  =  oo ,  das  Minimum  derselben  für 
r=0. 

Nach  dieser  kurzen  Orientirung  über  den  Charakter  der  Curve 
komme  ich  zur  ELritik  der  Fe  ebner 'sehen  Formel  4)  in  mathematisch- 
psychophysischer  Hinsicht.  Bezüglich  der  Ableitung  von  4)  ist  schon 
bemerkt  worden ,  dass  sich  gegen  dieselbe  im  Allgemeinen  nichts  ein- 
wenden lässt;  nur  bezüglich  der  Bestimmung  der  Integrationscon- 
stauten  sei  noch  hinzugefügt,  dass  dieselbe  in  der  gegebenen  Weise 
nur  unter  der  Voraussetzung  des  Schwellengesetzes  möglich  ist.  Das 
Schwellengesetz  in  der  Fechner^schen  Auffassung  ist  aber  nach 
meiner  früheren  Darstellung  etwas  problematisch ;  als  wahrscheinlicher 
erscheint  es ,  dass  für  die  Empfindung  selbst  keine  Schwelle  besteht, 
wohl  aber  hinsichtlich  der  Apperception  der  Empfindimg ;  als  wahr* 
scheinlicher  bietet  sich  mit  anderen  Worten  die  Annahme ,  dass  die 
Empfindung  selbst  gleichzeitig  mit  dem  Beiz  Null  wird.  Hiemach 
würde  die  obige  Constantenbestimmung  nicht  mehr  mögUch  sein ,  da 
sich  für  Const.  der  Werth  imendlich  ergeben  würde.  Auch  eine  andere 
brauchbare  Art  der  Constantenbeetimmung  bietet  sich  nicht,  und  man 
kommt  so  zu  dem  schon  früher  angedeuteten  Resultat,  dass  das  F  e eb- 
ner ^sche  Empfindungsgesetz  mit  der  oben  als  sehr  wahrscheinlich 
hingestellten  Ansicht  über  das  Schwellenges6tz  unverträglich  ist ,  so 
dass  entweder  das  erstere  nicht  bestehen  kann ,  oder  die  letztere  nicht 
richtig  ist* 

In  der  Foormel  nun,  wie  sie  nach  der  Feohner'sohen  Ableitung 
uns  vorliegt,  findet  sioh  ein  Punkt,  in  welchem  sie  immer  wieder  an- 
gegriffen worden  ist;  derselbe  besteht  darin,  dass  4)  für  Beizwerthe  r, 
welche  unter  dem  Schwellenwerthe  q  liegen ,  negative  Empfindungs- 
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werthe,  ja  für  r  =  0  sogar  «  =  —  oo  liefert.  Diese  Folgerungen  hängen 
damit  zusammen,  dass  nach  dem  Fechner'schen  Schwellengesetz  die 
Empfindung  für  einen  endlichen  Werth  q  des  Reizes  Null  wird.  Die 
genannten  Folgerungen  kann  man  nicht  ohne  Weiteres  als  in  inniger 
Uebereinstimmung  mit  den  Thatsachen  bezeichnen,  und  ist  daher 
Grrund  vorhanden,  sie  zu  einem  Angriffspunkt  zu  machen.  Dass  über- 
haupt ein  solcher  Punkt  hier  vorliegt,  in  dem  die  Formel  nicht  ganz 
befriedigt,  kann  uns  nicht  wundem;  denn  das  Fe  ohne  rasche  Gesetz 
basirt  ja  auf  dem  We herrschen  und  dem  Schwellengesetz.  Die  Man- 
gel, die  ich  an  diesen  schon  früher  besprochen  habe,  müssen  demnach 
in  das  Fechne rasche  Gesetz  herübergekommen  sein;  auch  hatte  ich 
schon  früher  daraufhingedeutet,  dass  sich  jene  Mängel  in  den  nega- 
tiven Empfindungswerthen  wiederfinden  würden. 

Das  Auftreten  negativer  Empfinduingswerthe  in  der  Fechner- 
schen  Formel  bietet  offenbar  ursprünglich  etwas  Unbefriedigendes;  von 
vom  herein,  d.  h.  ohne  durch  die  {Formel  auf  negative  Werthe  von  $ 
geführt  zu  sein,  würde  offenbar  Niemand  daran  denken,  von  negativen 
Empfindungen  und  einer  Bedeutung  derselben  zu  reden,  und  so  ist 
denn  auch  erst  nachträglich,  nachdem  man  rein  mathematisch  auf  ne- 
gative Empfindungen  geführt  worden  war,  von  Fechner  und  Ande- 
ren versucht  worden,  dieselben  zu  deuten.  Die  Bedeutung  dieser  ne- 
gativen Empfindungen  soll  nun  darin  bestehen,  dass  man  in  ihnen  ein 
Maß  für  das  zu  sehen  habe,  was  noch  zum  Zustandekommen  der  Em- 
pfindung fehle. 

So  befriedigend  diese  Deutung  auf  den  ersten  Anschein  ist,  so 
gibt  sie  doch  zu  Bedenken  Anlafi,  namentlich  für  den  Specialfidl 
r  ==  0,  in  welchem  nach  der  Formel  ^  =  —  oo  wird.  Die  obige  Deu- 
tung, auf  diesen  Special&U  angewandt,  würde  nämlich  lauten:  es  fehlt 
unendlich  viel,  ehe  eine  Empfindung  zu  Stande  kommt.  Nach  unsrer 
Anschauung  scheint  es  aber  richtiger,  dass  zum  Zustandekommen  einer 
kleinen  Empfindung  nicht  unendlich  viel,  sondern  nur  wenig  fehlt. 

Aufier  diesem  Bedenken,  welches  vielfach  erhoben  worden  ist, 
haben  sich  in  besonderer  Weise  namentlich  Langer  und  Delboeuf 
gegen  die  negativen  Empfindungswerthe  gewandt.  Langer  i]  be- 
gründet seine  Ansicht  auf  folgende  Weise:  »Die  negativen  Empfin- 
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duBgswerthe  müssen  xinter  allen  Umstönden  solche  sein,  die  mit  gleich 
großen  positiven  verknüpft  den  Werth  Null  geben;  dies  allein  ent- 
spricht dem  Gegensatz  des  Positiven  und  Negativen.  Dächte  man  sich 
einen  endlichen  Beiz ,  der  die  Empfindung  s  hervoriefe ,  und  einen 
anderen  Reiz,  kleiner  als  der  Schwellenwerth,  der  die  Empfindung 
—  s  hervorriefe,  so  müsste  das  gleichzeitige  Wirken  beider  Beize  die 
Empfindung  Null  hervorrufen ,  wenn  die  Beziehung  bestehen  sollte. 
Bei  allem  und  jedem  Gegensatz  kommt  diese  Betrachtungsweise  zur 
Geltung ,  weil  sie  die  Definition  des  Gegensatzes  der  positiven  imd 
negativen  Größen  ausmacht.« 

Diese  Kritik  Lang  er 's  würde  für  die  negativen  Empfindungs- 
werthe  eine  vernichtende  sein,  wenn  sie  richtig  wäre.  Es  ist  indessen 
in  derselben  nur  der  erste  Satz  betreffend  die  Definition  der  negativen 
Empfindungen  richtig.  Diese  Definition  ist  in  der  That  von  der  Art, 
wie  man  sie  für  die  negativen  Größen  in  der  Mathematik  überhaupt 
gibt.  Aus  derselben  folgt  aber  umgekehrt  ganz  von  selbst ,  dass  die 
negative  Empfindung  mit  der  gleich  großen  positiven  Empfindimg  ver- 
knüpft Null  gibt;  es  folgt  das  ganz  ohne  Bücksicht  darauf,  was  die 
negative  Empfindimg  an  sich  ist;  diese  Folgerung  ist  eine  rein  lo- 
gische, mathematische,  auf  die  gegebene  Definition  gegründete.  Ein 
Analogen  hierzu  ist  folgendes :  Man  definirt  gewöhnlich  die  Division 
als  diejenige  Operation,  bei  welcher  diejenige  Zahl  (Quotient)  ge- 
sucht wird,  welche  mit  dem  Divisor  multiplicirt  den  Dividendus  gibt. 
Aus  dieser  Definition  folgt  aber  rein  formal ,  ohne  Bücksicht  auf  das, 
was  die  in  Bechnung  gezogenen  Größen  bedeuten ,  dass  das  Product 
aus  dem  Quotienten  in  den  Divisor  gleich  dem  Dividendus  ist. 

Langer  verwendet  seine  Definition  das  Negativen  anders,  als 
es  nach  dem  Gesagten  zu  geschehen  hat,  wodurch  er  freilich  die  nega- 
tiven Empfindungswerthe  scheinbar  sehr  schlagend,  aber  eben  falsch- 
licher Weise  beseitigt.  Er  verlangt  nämlich  dem  oben  angeführten 
Wortlaut  gemäß,  dass  das  Zusammenwirken  der  beiden  Beize ,  welche 
einzeln  wirkend  gleiche ,  aber  entgegengesetzte  Empfindungen  auslö- 
sen ,  die  Empfindung  Null  hervorrufe.  Das  ist  aber  etwas  ganz  ande- 
res ,  als  wenn  eine  positive  mit  der  gleich  großen  negativen  Empfin- 
dung verknüpft  Null  geben  soll.  Beide  Auffassungen  würden  sich 
nur  dann  decken,  wenn  Beiz  und  Empfindung  im  Yerhältniss  der  Pro- 
portionalität zu  einander  ständen.  Dies  wird  noch  klarer  hervortreten^ 
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wenn  wir  ein  analoges  Beispiel  aus  der  Physik  betrachten.  Hierzu 
eignet  sich  besonders  das  schon  früher  angeführte  Beispiel  der  Pro- 
portionalität zwischen  den  HöhendüTerenzen  und  den  Logarithmen  der 
Verhältnisse  der  entsprechenden  BarometerstHnde : 

eine  Formel,  welche  der  rechnerischen  in  ihrer  äußeren  Form  voll- 
ständig entspricht.  Rechnen  wir  die  Höhe  von  einem  Punkte  an,  wel- 
chem der  Barometerstand  B  zugehört ,  so  haben  wir  A  =  0  zu  setzen, 
\md  wir  bekommen  dann  die  auf  diesen  Nullpunkt  bezogene  absolute 
Formel : 

Für  J  =  5  wird  hiemach  £"=0;  für  einen  gewissen  Werth 
6  =  6 '  >  J5  wird  H  einen  bestimmten  positiven  Werth  annehmen, 
H=^  H' ,  Diesem  entsprechend  wird  es  weiter  einen  "Werth  bs=ib"  <^B 
geben ,  für  welchen  H=  —  H'  wird.  Es  müssen  also  einzeln  die 
Beziehungen  bestehen: 

H'  =  *  .  log  p  =  *  .  log  5  —  *  .  log  J' 

—  H'  =  k. hg  ^  =  k. log  B  —  k. log  V\ 
Durch  Addition  folgt: 

2  * .  log  -B  =  * .  log  y .  i", 

und  hiemach  muss  die  Beziehung 

B^  =  b\b" 

bestehen,  wenn  die  den  Barometerständen  V  und  b"  zugehörigen  Höhen 
gleich,  aber  entgegengesetzt  sind.   Nach  Längeres  Auflassung  dage- 

ii^H'  —  H'  =>t.log 


h'  +  h"' 


Das  ist  nur  möglich,  wenn  B  =  V  +  b"  ist,  d.  h.  wenn  ebenso, 
wie  Null  das  arithmetische  Mittel  zwischen  H*  und  —  H'  ist ,  -&  das 
doppelte  arithmetische  Mittel  zwischen  V  und  b"  wäre,  was  eben  nicht 
der  Fall  ist ;  es  würde  dies  nur  dann  zuti-effen ,  wenn  Proportionalität 
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beatände  zwischen  den  Höhen  nnd  den  entsprechenden  Barometer* 
ständen.  Nur  für  eine  solche  specielle  Abhängigkeit  würde  Längeres 
AnfGBMrang  sich  mit  der  richtigen  AufiGEMSung  decken ;  im  Allgemeinen 
aber  ist  dieselbe  falsch,  und  damit  dürfte  der  besprochene  Einwand  als 
beseitigt  anzusehen  sein. 

Delboeuf  schlieBt  sich  einerseits  der  Ansicht  Längeres  an, 
dass  die  Einfüiirung  negativer  Empfindungen  dem  berechtigten  Ge- 
brauch positiver  und  negativer  Zahlen  überhaupt  nicht  entspreche;  in 
dieser  Hinsicht  trifft  die  eben  gegebene  Widerlegung  auch  ihn.  An- 
drenseits  aber  wendet  Delboeuf  ein:  »Wir  kckmen  negative  Empfin- 
dungen a  priori  verwerfen,  weil  die  Empfindungen  nothwendig  etwas 
riatd  und  weil  der  Ausdruck  »»negative  Empfindung«!  ein  Unsinn  ist.« 
Hiergegen  verwahrt  ^h  Fe  chner,  indem  er  sagt,  die  negativen  Em- 
pfindungen seien  freilich  ein  Unsinn,  wenn  man  einen  solchen  darunter 
verstehen  wolle ;  sie  haben  aber  eine  Bedeutung ,  wenn  man  sie  nur 
richtig  auslege. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  eine  brauchbare  Auslegung  der  negativen 
]^pfindungen  gibt  und  ob  die  Fechner'sche  die  richtige  ist. 

Um  diese  in  der  Psychophysik  eine  so  wichtige  Bolle  spielende 
Frage  von  einem  allgemeineren  Gesichtspunkt  zu  beleuchten,  lege 
ich  eine  Auseinandersetzung  zu  Grunde,  die  sich  in  Hankel, 
»Complexe  Zahlen«  pag.  6  findet.  Es  heifit  dort :  »Will  man  die 
häufig  gestellte  Frage  beantworten ,  ob  eine  gewisse  Zahl  möglich 
oder  unmöglich  sei,  so  muss  man  sich  zunächst  über  den  eigentlichen 
Sinn  dieser  Frage  klar  werden  etc.  Als  unmöglich  gilt  dem  Mathema- 
tiker siareng  genommen  nur  das,  was  logisch  unmöglich  ist,  d.  h.  sich 
selbst  widerspricht.  Dass  in  diesem  Sinn  unmögliche  Zahlen  nicht  zuge- 
lassen werden  könn^i,  bedarf  keines  Beweises.  Sind  aber  die  betreffen- 
den Zahlen  logisch  möglich ,  ihr  Begriff  klar  und  bestimmt  definirt 
und  ohne  Widerspruch,  so  kann  jene  Frage  nur  darauf  hinauskommen, 
ob  es  im  Gebiet  des  Realen  oder  des  in  der  Anschauung  Wirklichen, 
des  Actuellen  ein  Substrat  derselben,  ob  es  ein  Objeot  gebe,  an  wel- 
chem die  Zahl,  also  die  intellectuelle  Beziehung  der  bestimmten  Art  zur 
Erscheinung  komme.  In  diesan  Sinne  konnte  man  die  aus  y —  1  zu- 
sammengesetzten Zahlen  so  lange  unmöglich  nennen ,  als  man  kei- 
nerlei anschauliche  Darstellung  derselben  kannte.  Nachdem  aber  die 
Zahlen  a  -^  b  Y — 1  eine  geometrische  Darstellung  gefunden  haben, 
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imd  ihre  Operatioiieii  geometrisch  gedeutet  worden  sind ,  kann  man 
in  keiner  Weise  dieselben  als  unmöglich  bezeichnen.« 

In  diesen  Worten  ist  klar  ausgedrückt,  worauf  es  ankommt;  es 
handelt  sich  nämlich  um  die  rein  formale ,  logische  Gültigkeit  einer 
Größe,  einer  Zahl  einerseits,  und  um  ihre  reale  Ezistens  andrerseits. 
Bein  logisch ,  rein  mathematisch  betrachtet  ist  nun  offenbar  das  Nega- 
tive, die  negative  Größe  nicht  unmöglich ,  also  auch  nicht  die  nega- 
tive Empfindung,  und  hiemach  fällt  sehr  einfach  der  firüher  erwähnte, 
rein  theoretische  Einwand  Lang  er 'S;  dessen  Unhaltbarkeit  ich  schon 
auf  anderem  Wege  dargelegt  habe.  Es  firagt  sich  nun  aber,  ob  der 
negativen  Empfindung  in  diesem  rein  logischen  Sinn  ein  Substrat  im 
Gebiet  des  Kealen  oder  des  in  der  Anschauung  Wirklichen  entgpricht. 
Fechner  würde  mit  »jac  antworten;  denn  er  hat  ja  seinen  negativen 
Empfindungen  eine  Bedeutung  untergelegt.  Ich  finde  indess  eine  so 
unbedingt  bejahende  Antwort  bedenklich;  denn  die  von  Fechner 
den  negativen  Empfindungen  beigelegte  Bedeutung  ist  eben  nur  eine 
Auslegung  im  wahren  Sinn  des  Wortes;  ihr  selbst  entspricht  nichts 
Reales,  weil,  wie  Delboeuf  ganz  richtig  bemerkt,  die  negative  Em- 
pfindung a  priori  nichts  Reales  ist. 

Hören  wir  noch,  was  Harnack  im  seiner  »Differential-  und  In- 
tegialrechnunga  (Leipzig,  1881)  S.  4.  über  diesen  Gregenstand  sagt: 
tin  der  Natur  ezistiren  für  sich  betrachtet  weder  positive  noch  nega- 
tive Zahlen ;  es  existiren  nur  zählbare  Dinge.  Die  Unterscheidung 
von  positiven  und  negativen  Zahlen  —  Bezeidinungen,  die  nur  im  Gre- 
gensatz  zu  einander  verstanden  werden  können  —  hat  auch  nur  für 
die  Operationen  des  Addirens  und  damit  für  aUe  anderen  Redinungs- 
operationen  eine  Bedeutung.  Bei  Anwendung  der  Rechnung  auf  phy- 
sikalische Probleme  ist  es  aber  häufig  sehr  zweckmäßig,  Größen,  mit 
denen  gerechnet  wird ,  im  Sinne  der  positiven  und  negativen  Einheit 
zu  unterscheiden.«  Daraus  geht  hervor,  dass  das  Negative  sowohl  wie 
das  Positive  wirkliche  Größen  bezeichnen,  die  sich  in  ihrer  Art  durch- 
aus nicht  unterscheiden ,  die  vielmehr  nur  durch  einen  der  Zweck- 
mäßigkeit entsprechenden  Punkt  getrennt  sind.  Die  positive  Linie 
ist  eine  Linie ,  und  die  negative  Linie  ist  ebenfalls  eine  Linie ,  ohne 
dass  ihr  erst  diese  Bedeutung  beigel^  wird.  Nicht  ebenso  ist  die  ne- 
gative Empfindung  mit  der  positiven  etwas  Gleichartiges. 

Da  nach  Obigem  das  Positive  und  Negative  immer  nur  einen 
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Gegensatz  ausdruckt,  den  man,  wie  Harnack  bemerkt,  nur  der  Zweck- 
mäBigkeit  lialber  in  die  Mathematik  einführt,  während  er  in  der  Natur 
eigentlich  gar  nicht  existirt,  so  muss  stets  eine  Verschiebung  des 
Punktes,  von  welchem  aus  der  Gegensatz  gerechnet  wird,  also  des 
sogenannten  An&ngspunktee  möglich  sein.  Eine  solche  Verschiebung 
ist  in  der  Greometrie  thatsächUch  möglich,  und  sie  wird  sogar  viel&ch 
verwandt.  Die  Folge  ist,  dass  eine  Linie,  die  in  Bezug  auf  einen  ihrer 
Endpunkte  als  Anfiemgspunkt  als  positiv  aufzufassen  ist ,  negativ  ge- 
nommen werden  muss,  wenn  man  den  Anfangspunkt  nach  dem  anderen 
ibdpunkt  der  Linie  verschiebt.  Verlegte  man  entsprechend  den  Null- 
pmikt  der  Empfindungen,  welcher  der  Reizschwelle  entspricht,  um 
die  GröSe  —  s,  so  würde  die  vorher  negative  Empfindung  von  der 
Ghröfie  s  nun  als  positiv  aufisufassen  sein;  das  ist  aber  ganz  unverträglich 
mit  der  Ungleichartigkeit  dieser  letzteren  Art  positiver  (d.  h.  der  un- 
spninglich  negativen)  Empfindungen  und  der  eigentlich  positiven 
Empfindungen.  Eine  Verschiebung  des  Nullpunktes  der  Empfindun- 
gen hat  nur  dann  eine  Berechtigung,  wenn  man  denselben  nach 
einem  Punkte  innerhalb  der  Empfindungsscala  oberhalb  der  Reiz- 
schwelle verlegt;  die  Empfindungen  unterhalb  eines  solchen  Null- 
punktes würden  dann  als  negative  zu  bezeichnen  sein.  So  z.  H.  stehen 
die  Wärme-  ujid  Kälteempfindungen  in  einem  natürlichen  Gegensatz; 
zwisehen  ihnen  gibt  es  einen  gewissen  Indifferenzzustand.  Setzt  man 
diesen  als  Nullpunkt  fest,  so  sind  dann  in  der  That  positive  und  ne- 
gative Empfindimgen  zu  unterscheiden ;  beide  sind  hier  etwas  Reales, 
wirkUehe  Empfindungen. 

Sehließlioh  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  in  der  Fechn er- 
sehen Deutung  der  negativen  Empfindung  schon  die  Voraussetzung 
enthalten  ist,  dass  die  negative  Empfindung  nicht  eigendich  etwas 
Reales  sei.  Jene  Deutung  bestand  darin ,  dass  man  in  der  negativen 
Empfindung  ein  MaB  für  das  sehe ,  was  noch  zum  Zustandekommen 
der  Empfindung  fehle.  Hier  ist  der  Ausdruck  »das,  was«  zu  allgemein 
gehalten ;  man  könnte  zweifeln,  ob  das  hinweisende  »das«  eine  "Em" 
pfindung  oder  etwas  Anderes  bezeichnen  soll;  jedenfalls  ist  das  erstere 
anzunehmen,  und  jene  Deutung  würde  dann  etwas  präciser  so  lauten, 
dass  die  negative  Empfindung  ein  Ausdruck  für  die  Empfindung  sei, 
die  an  dem  Zustandekommen  der  eigentlichen  Empfindung  noch  fehle. 
Hierin  liegt  aber  eben,  dass  die  negative  Empfindung  nur  eine  imagi- 
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näre  Fortsetzung  der  Empfindungsscala  unterhalb  des  Nullpunktes 
bezeichnet,  dass  sie  aber  nicht  selbst  etwas  Reales  ist,  und  man  wird 
immer  wieder  zu  demselben  Resultat  gelangen,  wie  man  auch  die 
rechnerische  Deutung  drehen  und  wenden  möge. 

Man  hat  zur  Vertheidigung  der  negativen  Empfindung  angeführt, 
dass  auch  die  Schuld  dem  Vermögen  gegenüber  als  negativ  inRedmung 
gezogen  wird,  und  doch  bezeichne  die  Schuld  den  Werth  einer  Summe 
Geldes,  die  der  Schuldner  nicht  hat;  sie  sei  also  für  ihn  nichts  Reales. 
Die  Sache  liegt  aber  doch  anders.  Es  kann  sich  nicht  darum  handeh, 
ob  die  Schuld  nur  für  den  Schuldner  etwas  Reales  ist ;  es  kommt  viel- 
mehr in  Betracht;  dass  sie  überhaupt  etwas  Reales,  nämlich  einen  Geld- 
werth  bezeichnet;  sonst  könnte  auch  das  Vermögen  nicht  als  positi? 
in  die  Rechnung  eingeführt  werden,  da  es  für  den,  der  kein  Vermögen 
hat,  ebenfalls  nichts  Reales  ist. 

Nach  allem  diesem  scheint  es  doch,  dass  man,  so  lange  man  das 
rechnerische  Gesetz  als  ein  Empfindungsgesetz  betrachtet,  mit  den 
negativen  Empfindungen  keine  exacte  Deutung  verbinden  kann, 
welche  mit  den  sonstigen  logischen  Anwendungen  des  Gegensataes 
positiver  und  negativer  Größen  im  Einklänge  ist. 

Es  firagt  sich  nun ,  wie  sich  die  Sache  gestaltet ,  wenn  man  das 
Fechner  sehe  Gesetz  nicht  als  Empfindungsgesetz,  sondern  als  Ap- 
perceptionsgesetz  betrachtet,  eine  Au£GBissung,  die  besonders  von 
Herrn  Prof.  Wundt  vertreten  wird  ^).  Diese  Aufihssung  besteht 
darin,  dass  das  Gesetz  nicht  die  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Em- 
pfindung selbst,  sondern  zwischen  Reiz  und  Apperception  der  Empfin- 
dung darstellen  soll.  Wesentlich  ist,  dass  hier  auch  das  Schwellen- 
gesetz anders  aufjgefasst  wird.  Während  Fechner  annimmt,  dass  die 
Empfindung  selbst  mit  dem  Schwellenwerth  f  schwindet,  nimmt 
Wundt  an,  dass  die  Empfindung  gleichzeitig  mit  dem  Reiz  NuD 
wird,  dass  dagegen  die  Empfindungen,  welche  Reizen  r  <C((  entspre- 
chen, nicht  appercipirt  werden.  Hiemach  also  entsprechen  den  aas 
der  Fechner' sehen  Formel  folgenden  negativen  Empfindungen  eben- 
sowohl wirkliche,  reale  Empfindungen  wie  den  positiven;  der  Unter- 
schied ist  nur  der,  dass  letztere  appercipirt,  erstere  nicht  appercipirt 
werden.    Dem  theoretischen  Gegensatz  zwischen  positiven  und  nega- 
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tiyen  Empfindungen  entspricht  demnach  der  sachliche  Gegensatz  zwi- 
schen appercipirten  und  nicht  appercipirten  Empfindungen,  und  dieser 
G^ensatz  ist  als  ein  realer  zu  betrachten. 

Man  beachte  femer  Folgendes:  Die  Stärke  der  Apperception  hängt 
von  der  Größe  der  Empfindung  ab;  eine  stärkere  Empfindung  wird 
mehr  appercipirt.  Ebenso  werden  auch  bei  den  negativen  Empfin- 
dungen, obgleich  sie  alle  nicht  appercipirt  sind,  verschiedene  Grade 
der  Nichtapperception  zu  unterscheiden  sein,  ebenso  wie  die  Werthe 
0  und  oo  keine  absoluten,  sondern  je  nach  Umständen  als  sehr  verschie- 
denwerthig  aufzufassen  sind.  Hiemach  können  wir  sagen,  dass  die 
jeweiligen  Werthe  —  s  die  Grade  der  Nichtapperception  darstellen ; 
dem  Werthe  8  =  —  oofiirr=0  würde  dann  die  absolute  Nichtap- 
perception beizumessen  sein,  was  sich  mit  den  Thatsachen  sehr  wohl 
verträgt.  Denn  wo  kein  Reiz  ist,  kann  keine  Empfindung  und  also 
durchaus  keine  Apperception  derselben  eintreten. 

Ohne  den  Anspruch  zu  erheben,  dass  diese  hier  vorgeführte  Auf- 
&88ung  die  allein  richtige ,  dass  sie  unantastbar  und  dass  das  Problem 
eines  psychologischen  Gesetzes  nun  gelöst  sei,  wird  man  doch  zuge- 
ben müssen,  dass  dieselbe  im  Allgemeinen  befriedigt,  dass  sie  jeden- 
falls bei  weitem  den  Vorzug  vor  der  Fechner'schen  Deutung  ver- 
dient. 

2.  Das  Wundt'sche  Gesetz. 

Herr  Prof.  Wundt  steht  in  seinen  Ansichten  zum  großen  Theil 
auf  Seiten  Fechner^s,  trennt  sich  aber  in  einem  Hauptpunkte,  näm- 
lich in  der  Auflassung  der  Bedeutung  des  Gesetzes  von  ihm.  Auch 
seine  Ableitung  des  Gesetzes  ist  eine  von  der  Fechner'schen  we- 
sentlich verschiedene,  die  wegen  besonderer  Vorzüge  beachtens- 
werth  ist. 

Wundt  ^)  denkt  sich  die  Empfindimg,  oder  besser  den  Merklich- 
keitsgrad  einer  Empfindung  s  aus  einer  Reihe  von  Merklichkeitszuwüch- 
sen ^«  bestehend  und  setzt  dem  entsprechend  die  Beziehung 8  =  n.^:f  s 
an,  wo  J8  den  gleich  merklichen  Empfindungsunterschied  und  n  die 


1)  Wundt,  Grundlage  der  physiolog.  Psychologie.  2.  Aufl.  Leipiig,  1880 
Bd.  I.  S.  355. 
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Apzahl  derselben  bedeutet,  welche  man  successive  an  einander  zu 
reihen  hätte,  damit  die  Empfindung  von  der  Merklichkeit  s  entstehe. 
Bezeichnen  wir  wie  früher  die  Reizschwelle  durch  q  ,  femer  durch 
r|  r2  .  .  .  rn  die  Reize,   welchen  successive  die  Merklichkeitsgrade 

^iSy  7,J8^ f» .  z/tf  -  entsprechen ,   so   ist  nach  dem  Weber- 

sphen  Gesetz: 


r«  = 


^  '     -         ^2 ' ' »  —  ^  »-1  • 


Hier  setzen  wir  nun  für  r»  allgemein  r  und  n  .  J8^=:  Sj  so  das» 
dem  Reiz  r  die  Empfindung  $^=^n  ,  Js  zugehört.     Setzen  wir  dann 

aus  8  s=n,  Js  den  Werth  n  =  ^-  in  die  Gleichung : 


so  folgt : 


oder: 


Hieraus  erhält  man  weiter : 

^«.log  J=«.log^, 
also 

8  = .  log  — 

J8  bedeutet   den   constanten  Merklichkeitszuwuchs ;  r^   und  q  sind 

ebenfalls  Constanten ;  man  kann  also  den  Factor ^  in  eine  Con- 

log? 
staute  k  zusamenfassen  und  hat  dann  als  Beziehung  zwischen  Reiz  und 
Empfindung 

*  =  A.logJ, 

welche  mit  der  Fe  ohne  raschen  Beziehung  formal  ganz  übereinstimmt 
Ueber  den  Verlauf  der  durch  die  vorstehende  Gleichung  darge- 
stellten Qurve  gilt  ganz  dasselbe,  wie  beim  Fechner'schen  Gesetz. 
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Die  eben  vorgeführte  Ableitung  der  Wund  tischen  Formel  weist 
ganz  entschiedene  Vorzüge  anderen  Ableitungen  gegenüber  auf.  In 
dieser  Beziehung  sei  an  erster  Stelle  erwähnt,  dass  einer  im  Eingang 
über  die  Messbarkeit  der  Empfindung  betonten  Forderung  in  klarer 
Weise  entsprochen  ist.  Ich  bemerkte  dort,  dass  es  möglich  sein  muss^ 
die  Empfindung  durch  eine  Einheit  ihrer  Art  zu  messen ,  bevor  man 
überhaupt  eine  Beziehimg  zwischen  Reiz  und  Empfindung  aufstellen 
könne ,  imd  dass  man  thatsächlich  in  der  Praxis  eine  Maßeinheit  der 
Empfindung  zu  Grunde  Ißge,  ohne  dass  man  sich  dessen  immer  bewusst 
sei.  Hier  bei  der  Wund  tischen  Ableitung  tritt  dies  klar  zu  Tage;  es 
wird  ausdrücklich  die  Empfindung  8  aus  n  gleichen  Merklichkeitsstu- 
fen  ^s  zusammengesetzt  gedacht,  so  dass  also  Js  die  Einheit  ist,  in 
welcher  die  Empfindung  9  gemessen  wird. 

Neben  diesem  Vorzug  der  Wundtf sehen  Ableitung*,  der  viel  zur 
Klarheit  der  ganzen  Sachlage  beiträgt ,  ist  noch  ein  anderer  bemer- 
kenswerth.  In  die  Fe  ebner* sehe  Formel  ist  die  Constante  k  einge- 
führt worden,  ohne  dass  man  von  vom  herein  ihre  Bedeutung  kennt; 
man  weiß  nur,  dass  sie  ein  sogenannter  Proportionalitätsfactor  ist,  und 
man  erkennt  dann  aus  der  Beziehung,  in  welcher  sie  vorkommt,  dass 
«ie  eine  gewisse  Empfindung  ausdrücken  muss ;  welche,  bleibt  ztmächst 
noch  imbekannt.  Es  ist  dies  nicht  gerade  als  ehi  Mangel  der  Fech- 
n arischen  Ableitung  zu  betrachten  und  ist  daher  auch  gelegentlich 
der  Kritik  des  F  e  ch  n  e  r'schen  Gesetzes  hierauf  gar  nicht  eingegangen 
worden.  Auch  in  der  Physik  führt  man  ja  ProportionalitätsÜGtctoren 
ein ,  deren  Bedeutung  man  erst  nachträglich  erklärt.  So  sagt  man  bei 
der  gleichförmigen  Bewegung  eines  Punktes,  der  Weg  sei  proportional 
der  Zeit,  in  welcher  der  Weg  zurückgelegt  wird,  also 

8  =  const .  <  =  o  .  ^ 

und  nachträglich  folgert  man  hieraus,  dafür^=l«ac  hervorgeht: 
<!  ist  der  in  der  Zeiteinheit  zurückgelegte  Weg. 

Ganz  ebenso  folgert  man  aus  der  Fe  ohne  raschen  Formel 

8  =  k.\og^, 

dass  k  diejenige  Intensität  der  Empfindung  bedeutet,    für   welche 
log  -  =  1 ,  also  -  =  c  ist,  welche  also  durch  einen  Reiz  r  =  ^ . «  ausge- 
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löst  wird.  Diese  Erklärung  der  Constanten  k  ist  vollkommen  correct. 
Während  man  aber  im  Gebiet  der  Physik  sich  ein  klares  Bild  von  dem 
rein  theoretisch  gefolgerten  Werth  des  Proportionalitätsfactors  machen 
kann ,  während  man  also  im  obigen  Beispiel  ein  anschauliches  Bild 
des  Werthes  von  c  hat,  ist  man  hier  im  Gebiet  der  Psychophysik  nicht 
ebenso  im  Stande ,  sich  eine  anschauliche  Vorstellung  zu  bilden  über 
die  Intensität  der  Empfindung,  welche  durch  die  Fechner'scbe  Con- 
stante  k  dargestellt  wird.     Mit  der  Wun  d tischen  Constanten 

k  = —  liegt  die  Sache  wesentlich  anders.    In  dem  Werthe  von  k 

log^ 

hat  jede  Ghroße  von  vom  herein  eine  bestimmte  Bedeutung;  man 
erkennt  klar  die  Entstehung  des  Werthes  k  und  kann  sich  schließlich 
auch  ein  anschauliches  Bild  von  demselben  machen.   Denn  aus 

erkennt  man  unmittelbar,  dass  die  Empfindung  k  ein  bestimmtes 
Vielfaches  der  Empfindung  ^«  ist.  Von  z/« ,  der  ursprünglichen  in 
der  Praxis  angewandten  Maßeinheit,  hat  man  eine  klare  Vorstellung. 

Der  Werth  des  Factors hängt  von  der  Größe   des   Schwellen- 

werthes  f  und  des  darauf  folgenden  Werthes  r  ab ;  er  lässt  sich  also  in 
jedem  einzelnen  Fall  berechnen ;  und  nun  weiß  man  und  kann  sich 
eine  klare  Vorstellung  davon  machen ,  wieviel  gleichmerkliche  Em- 
pfindungszuwüchse  z/«  man  aneinander  zu  reihen  hat,  um  den  Merk- 
lichkeitsgrad  der  Empfindung  zu  bekommen ,  welcher  durch  k  darge- 
stellt wird. 

Die  Anschaulichkeit  in  solchen  Einzelheiten  trägt  offenbar  zur  all- 
gemeinen Klarheit  wesentlich  bei,  und  es  ist  daher  in  dem  erwähnten 
Umstand  ein  nicht  zu  unterschätzender  Vorzug  der  Wund  tischen 
Formel  zu  erblicken.  Bedenken  wir  zum  Schluss,  dass  nach  der 
Wun  d tischen AufGetssung  des  psychophysischen  Gesetzes  als  eines  Ap- 
perceptionsgesetzes  die  negativen  Empfindungswerthe ,  die  aus  der 
Formel  resultiren ,  einer  exacteren  und  befriedigenderen  Erklärung 
fähig  sind ,  als  dies  nach  der  Fechner'schen  Auffassung  möglich,  so 
ist  unzweifelhaft,  dass  diese  Wun  d  tische  Formel  und  Auffassung  der 
Fechner^schen  vorzuziehen  ist. 
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3.   Bernsteines  Gesetz.^) 

Das  Bernstein'sche  Gesetz  schließen  wir  den  beiden  vorigen 
hier  am  besten  an ,  weil  es  mit  denselben  formal  noch  ganz  überein- 
stimmt, im  Gegensatz  zu  jenen  aber  am  ausgeprägtesten  die  dritte  der 
überhaupt  aufgetretenen  AufiGEtssungen  des  Web  er' sehen  Gesetzes  re- 
präsentirt.  Bei  Fe  ebner  war  das  Gesetz  ein  psychophysisches ,  ein 
Empfindungsgesetz ;  er  bezog  es  auf  die  Abhängigkeit  zwischen  der 
Empfindung  und  dem  Reiz,  imd  zwar  dem  inneren  Beiz.  Wundt  be- 
trachtet das  Gesetz ,  wie  wir  gesehen  haben;  als  ein  reines  Appercep- 
tionsgesetz,  als  ein  psychologisches  Gesetz,  welches  ein  exacter  Ausdruck 
für  unsre  Auffassung  der  Außenwelt  ist.  Bei  Bernstein  nun  ist  das 
Gesetz  ein  physiologisches,  wie  sich  im  Verlauf  der  Ableitimg  des- 
selben deutlich  zeigen  wird ;  es  stellt  dar  das  Yerhältniss  der  Schwä- 
chung des  äußeren  Beizes  in  der  Fortleitung  zum  Sensorium. 

Der  allgemeine  Gang  der  Ableitung  des  Bernstein' sehen  Ge- 
setzes ist  folgender : 

Von  der  empfindenden  peripherischen  Oberfläche  werden  die  Er- 
regungen der  äußeren  Beize  durch  isolirte  Bahnen  nach  dem  Centrum 
fortgeleitet.  Die  Erregung  in  einer  Ganglienzelle  des  Centnmis  breitet 
sich  auf  die  umliegenden  Ganglienzellen  aus.  Bei  dieser  Ausbreitimg 
hat  die  Erregung  einen  Widerstand  zu  überwinden  imd  erleidet  dadurch 
einen  Verlust  an  Intensität,  so  dass  die  Ausbreitung  der  Erregung  im 
Centrum  eine  Grenze  erreichen  wird.  Den  Umfang ,  bis  zu  dem  sich 
diese  Ausbreitung  erstreckt,  bezeichnet  Bernstein  als  Irradiations- 
kreis; da  aber  jene  Ausbreitimg  jedenfalls  nach  drei  Dimensionen  statt- 
findet, bezeichnen  wir  diesen  räumlichen  Umfang  mit  Fe  ebner  als 
»Irradiationsraumcr.  Bernstein  nimmt  nim  an,  dass  die  Empfindung 
der  Größe  dieses  Irradiationsraumes  proportional  sei.  Femer  soll  die 
Größe  des  Verlustes,  den  die  Erregung  bei  ihrer  Ausbreitung  erleidet, 
proportional  der  Intensität  der  Erregung  sein.  Als  Schwellenwerth 
schließlich  betrachtet  Bernstein  diejenige  Intensität  der  Erregung, 


1)  Bernstein,  Untersuchungen  über  den  ErregungSYorgang  im  Nerven-  und 
MuBkelsystem.  1871.  S.  178. 
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die  nicht  mehx  im  Stande  ist,  sich  in  der  Centrahnasse  weiter  fortzu- 
pflanzen. 

Bezeichnen  wir  nun  die  Intensität  der  Empfindung  durch  s ,  die 
€rrö8e  des  Irradiationsraumes  durch  Suad  denken  uns  denselben  aus- 
gefüllt mit  sehr  nahe  liegenden  Centralelementen,  so  ist  nach  der  An- 
nahme der  Proportionalität  zwischen  der  Intensität  der  Empfindung 
und  der  Größe  des  Irradiationsraumes : 

s  :=  a  ,  Sj 

wo  a  die  Dichtigkeit  der  Centrahnasse ,  d.  h.  die  Anzahl  der  Central- 
elemente  in  der  Einheit  des  Centralraumes  bedeutet.  Versteht  man 
weiter  unter  y  die  variable  Intensität  der  Erregung  in  jedem  Punkt 
innerhalb  des  Irradiationsraumes  und  unter  x  die  Entfemimg  jenes 
Punktes  vom  Mittelpunkt  der  Erregung ,  so  wird  die  Gesammtinten- 
sität  an  der  Kugeloberfläche  vom  Radius  x  y.  0,  wenn  0  die  Grröfie 
dieser  Kugeloberfläche  bedeutet.  Der  Verlust  an  Intensität  innerhalb 
einer  Kugelschale  von  der  Dicke  dx  ist  also  O .  dy.  Derselbe  soll 
proportional  sein  der  Intensität  der  Erregung  0 ,  y  und  der  Masse  der 
durchströmten  Centralelemente  a  .  dS,  Verstehen  wir  also  unter  k 
eine  Constante,  so  erhalten  wir,  wenn  wir  berücksichtigen,  dass  der 
Verlust  madiematisch  durch  das  Minus  -  Zeichen  zum  Ausdruck 
kommt: 

0.dy=^  —  k.y0.a.dS 

oder  ^  =  —  kadS 

y 

Die  Constante  k  bedeutet  hier  offenbar  den  specifischen  Widei^ 
stand,  den  die  Centralelemente  der  Erregung  entgegensetzen;  sie  ist 
gleich  dem  Verlust  an  Intensität,  den  die  Einheit  der  Erregung  in  der 
Einheit  des  Baumes  erleidet. 

Um  diese  Differentialformel  zu  integriren,  müssen  wir  fiir  die 
veränderlichen  Größen  die  entsprechenden  Grenzen  einfuhren.  Setzen 
wir  den  Anfangswerth  der  Erregung  r,  den  Schwellenwerth  ^ ,  so  ist 
y  =  r iS  =  0,  y  r=s  qS  =  S.    Also  haben  wir : 

oder  integrirt : 
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r 


und  wenn  wir  noch  aS^^ss  einführen  und  -r  einer  neuen  Constanten 

k 


y  gleich  setzen : 


'  =  T'^«87  =  *'-^°87' 


eine  Formel,  die  mit  der  Fechner'schen  imd  Wund  tischen  formal 
vollständig  übereinstimmt. 

Man  kann  nicht  verkennen ,  dass  die  gegebene  Ableitung  eine 
sehr  eigenartige  und  sinnreiche  ist;  aber  sie  basirt  auf  mehreren  Hy« 
pothesen,  deren  Richtigkeit  in  Frage  gestellt  werden  muss.  Während 
alle  anderen  mathematischen  Formulirungen  des  Weber 'sehen  G^ 
setEes  sich  mehr  oder  weniger  auf  dieses  stützen,  von  diesem  aus^ 
gehen,  also  auch  mehr  den  Thatsachen  gemäß  sind,  geschieht  die 
Bern  stein 'sehe  Ableitung  auf  rein  speculativem  Wege ,  wobei  Hy-^ 
pothesen  überhaupt  kaum  zu  vermeiden  sind.  Zur  Aufstellung  einiger 
seiner  Hypotiiesen  ist  Bernstein  durch  physiologische  XIntersu-- 
chnngen  geführt  worden ;  er  sagt  aber  selbst ,  dass  dieselben  ihm  erst 
durch  den  Umstand  größere  Wahrscheinlichkeit  erlangt  haben ,  dass 
auf  Grund  derselben  das  Fechner'sche  Gesetz  sich  ableiten  lässt,  so 
dass  man  wohl  annehmen  kann,  jene  Hypothesen  verdankten  ihre 
Aufstellung  zum  Theil  dem  Bestreben,  mittelst  derselben  zum  Fech« 
n e r 'sehen  G^seta  zu  gelangen.  In  der  That  drückt  sich  Bernstein 
gelegentlich  einmal  so  aus :  »Diese  Vorstellung,  an  sich  nicht  unwahr- 
scheinlich, rechtfertigt  sich  durch  das  Resultat,  zu  dem  sie  führt«. 
EUemach  aber  tragen  sich  bei  Bernstein  das  psychophysische  Ge- 
setz und  die  Hypothesen,  auf  denen  seine  Ableitung  basirt,  gegen- 
seitig, während  man  doch  darauf  ausgehen  muss,  durch  ZuhüUenahme 
von  Thatsachen  oder  überhaupt  unbestreitbarer  Momente  zu  einer  end- 
gültigen Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  zu  gelangen. 

Neben  der  allgemeinen  hypothetischen  Vorstellung  über  die  Art 
-und  Weise,  wie  die  Empfindung  zu  Stande  kommen  und  wie  ihre  In- 
tensität vom  Reize  abhängen  soll,  bedient  sich  Bernstein  folgen- 
der vier  besonderen  Hypothesen: 

1)  Der  Verlust  an  Intensität  bei  der  Ausbreitung  der  Erregung 
in  den  Ganglienzellen  soll  proportional  der  Intensität  der  Er- 
regung sein. 
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2)  Die  Anzahl  der  Granglienzellen,  die  von  der  Erregung  ergrif- 
fen werden,  soll  dieser  proportional  sein. 

3)  Wenn  die  Erregung  auf  eine  gewisse  Intensität,  die  Schwelle, 
herabgesunken  ist ,  soll  sie  sich  nicht  weiter  ausbreiten  kön- 
nen. 

4]  Die  Empfindung  soll  proportional  sein  der  GröBe  des  Irradia- 
tionsraumes. 

Inwieweit  man  diesen  Hypothesen  Berechtigung  zugestehen  kann, 
dies  zu  entscheiden  ist  Sache  der  Physiologie.  Nur  in  zwei  Punkten 
seien  in  mathematischer  Hinsicht  folgende  Bemerkungen  gemacht. 
Die  Proportionalität  der  Empfindung  mit  dem  Irradiationsraum  be* 
gründet  Bernstein  in  folgenden  Worten:^)  »Dasjenige  MaB,  mit 
dem  wir  die  Intensität  irgend  einer  Kraft  messen,  ist  der  Baum.  Die 
Anziehungskraft  messen  wir  durch  den  Fallraum  in  einer  Secunde«  etc. 
In  dem  Wortlaut  des  eben  angeführten  Beispiels  liegt  aber  schon, 
dass  wir  die  Kraft  nicht  allein  nach  dem  Weg  bemessen,  den  ein 
Körper  durchläuft  unter  Einwirkung  der  Kraft,  sondern  auch  nach 
der  zum  Durchlaufen  des  Weges  verwandten  2ieit.  Fechner  weist 
daher  ganz  mit  B«cht  darauf  hin,  dass  hier  B  ern  stein  eine  Unrich- 
tigkeit, eine  Inconsequenz  begeht;  wenn  man  einmal  auf  die  Analogie 
in  der  Physik  sich  stützen  will,  so  ist  doch  im  vorliegenden  Fall  kein 
Grrund  vorhanden ,  diese  Analogie  nur  halb  anzuwenden ,  indem  auf 
die  Zeit  keine  Bücksicht  genommen  wird.  Im  6^;entheil :  wenn  man 
annimmt,  dass  die  Empfindung  in  der  von  Bernstein  vorgeführten 
Weise  vom  Beiz  abhänge,  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die 
Zeit  in  Betracht  kommt,  in  welcher  die  Erregung  sich  über  den  Irra- 
diationsraum verbreitet.  Wahrscheinlich  ist  nun,  dass  eine  starke 
Erregung  sich  schneller  fortpflanzt  als  eine  schwache ,  und  dann  wäre 
es  wohl  möglich ,  dass  eine  starke  Erregung  zur  Ausbreitung  über  den 
ihr  entsprechenden  Irradiationsraum  eben  dieselbe  Zeit  braucht ,  wie 
eine  schwache  Erregimg  zur  Verbreitung  über  den  ihr  entsprechenden 
Irradiationsraum;  in  diesem  Sinne  würde  es  dann  nicht  ungerecht- 
fertigt erscheinen,  dass  man  die  Zeit  nicht  in  Betracht  zieht 

Einen  Hauptangriflispunkt  des  Berns tein'schen  Gesetzes  er- 
blickt nun  Fechner  darin,  dass  die  dritte  der  oben  angeführten  Hy- 


1)  VgL  Reichert-Dubois'sches  Archiv  1868,  S*391. 
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pothesen  der  zweiten  widerspricht.  Nach  jener  zweiten  Hypothese 
sollte  der  Process  der  Ausbreitung  der  Erregung  in  den  Granglienzellen 
bis  in's  Unendliche  fortschreiten,  und  um  dem  zu  begegnen,  stellt 
eben  B  ernst  ei  n  eine  neue  Hypothese  über  die  Schwelle  auf,  indem  er 
sich  dabei  auf  die  Erfahrungsthatsache  der  Schwelle  stützt.  Ich  lasse 
es  dahingestellt ,  ob  die  Beschränkung  der  zweiten  obigen  Hypothese 
durch  die  dritte  als  ein  so  einschneidender  Widerspruch  aufeufassen 
isty  wie  es  Fechner  thut.  Soviel  ist  gewiss,  daes  B  ernstein  ebenso 
wie  Fechner  das  Schwellengesetz  nicht  entbehren  kann,  um  eine 
brauchbare  Formel  aufstellen  zu  können;  und  das  Bernstei nasche 
Schwellengesetz  hat  eben  dieselben  IJnzuträglichkeiten  zur  Folge, 
wie  das  Fechner'sche.  Bei  Fechner  war  das  Schwellengesetz  ent- 
sprechend seiner  ganzen  Auffassung  der  psychophysischen  Beziehung 
ein  psychophysisches ;  nach  ihm  muss  der  Beiz  eine  gewisse  Minimal- 
größe haben,  um  eine  Empfindung  auslösen  zu  können.  Die  Reize 
kleiner  als  q  lösen  überhaupt  keine  Empfindung  aus.  Nach  der  Auf- 
fassung Wundt's  löst  jeder  Reiz,  sofern  er  überhaupt  das  Sensorium 
erreicht,  eine  Empfindung  aus ;  diese  letztere  muss  aber  erst  eine  ge- 
wisse Minimalgröße  übersteigen ,  bevor  sie  appercipirt  werden  kann. 
Man  könnte  die  Schwelle  hier  entsprechend  der  Aufßtssung  des  Gesetzes 
als  eine  psychologische  bezeichnen.  Der  physiologischen  Deutung  des 
Gesetzes  bei  Bernstein  entsprechend  ist  nun  auch  die  Schwelle  von 
ihm  physiologisch  aufgefasst.  Nach  Bernstein  muss  der  Reiz,  die  Er- 
regung eine  gewisse  Größe  erreichen,  um  sich  weiter  auszubreiten,  resp. 
überhaupt  ausbreiten  zu  können.  Einem  inneren  Reiz  kleiner  als  f 
entspricht  also  nicht  mehr  der  letzte  physiologische  Vorgang,  von  dem 
die  Empfindung  direct  abhängt,  also  entspricht  ihm  noch  weniger 
eine  Empfindung  selbst.  Hiemach  sind  die  sich  auch  aus  der  B ern- 
st ein  ^schen  Formel  ergebenden  negativen  Empfindimgen  ebenso 
wenig  einer  exacten  Erklärung  fähig,  wie  es  beim  Fechner 'sehen 
Gesetz  der  Fall  war.  Man  kann  sagen,  diese  negativen  Empfindungen 
correspondiren  den  physiologisch  verloren  gegangenen  Reizen,  welche 
kleiner  als  q  sind;  aber  sie  sind  nicht  selbst  wirkliche  Empfindungen, 
und  es  gilt  daher  dasselbe  wie  früher. 
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4.  DelboeuTs  Gesetz. 

Delboeuf  hat  nicht  bloB  eine  mathematische  Fonnulirung  des 
Webex^schen  Gesetzes  gegeben;  er  verbindet  viehnehr  mit  dem  Ge- 
setz eine  so  eigenartige  Auffassung,  dass  man  sagen  kann,  er  hat  eine 
selbständige  Theorie  der  Psychophysik  entwickelt.  Dabei  haben  sich 
im  Laufe  der  Zeit  die  Ansichten  Delboeuf  s  zum  Theil  geändert; 
seine  Lehre  hat  einige  Modificationen  erÜGihren  und  an  Stelle  der 
ursprünglichen  mathematischen  Formulirung  des  Gesetzes  ist  neuer- 
dings eine  etwas  andere  getreten.  Es  wird  daher  gut  sein,  den  Ent- 
wickelungsgang  der  Theorie  zu  verfolgen.  Die  in  Betracht  kom- 
menden Werke  Delboeuf 's  sind  besonders  folgende: 

1)  ]&tude  psychophysique.  Bruxelles,  1873. 

2)  Theorie  g^n^rale  de  la  sensibiliti.  Bruxelles,  1876. 

3)  Examen  critique  de  la  loi  psychophysique.  Paris,  1883. 

Diese  Werke  mögen  im  Folgenden  der  Kürze  halber  einfiu^ 
durch  die  vorstehenden  Nummern  bezeichnet  werden. 

Delboeuf  beginnt  in  (1)  damit,  das  Weber*sche  und  Fech- 
ner'sche  Gesetz  einer  Kritik  zu  unterziehen;  er  bespricht  dabei  die 
Mängel  und  Schwierigkeiten,  die  das  Gesetz  namentlich  bezüglich  der 
Schwelle  und  der  damit  zusammenhängenden  negativen  Empfindun- 
gen aufweist.  Die  Vermeidung  dieser  Schwierigkeiten  bildet  für 
Delboeuf  bei  der  Au£Btellung  seiner  Formulirung  des  Gesetzes  einen 
maßgebenden  Gesichtspunkt.  Als  Ausgangspunkt  für  sein  Geseti 
dienen  ihm  folgende  beiden  Hauptbemerkungen  (1.  S.  27): 

1)  Die  Litensität  der  Empfindung  hängt  nicht  allein  ab  von  dar 
Intensität  des  Reizes,  sondern  auch  von  der  Menge  (masse)  der  Em- 
pfindlichkeit (sensibilitö)  oder  der  Kraft  (force),  welche  die  bezüglichen 
Organe  in  dem  Augenblick  besitzen;  der  Yorrath  an  Empfindungs- 
vermögen wird  diirch  die  Einwirkung  eines  Beizes  erschöpft ,  so  dass 
für  einen  nachfolgenden  Reiz  das  empfindliche  Wesen  eigentlich  sidi 
in  anderen  Bedingungen  befindet  So  ist  z.  B.  die  Empfindung  der 
Kalte  oder  Wärme  beim  Beginn  der  Einwirkung  des  Reizes  viel  leb- 
hafter als  nach  einiger  Zeit. 

2]  Es  existirt  eine  gewisse  Quantität  Kraft  oder  Empfindlichkeit, 
welche  nicht  verbraucht  werden  darf,  weil  sie  von  vom  herein  nöthig 
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ist  fiir  das  Leben  und  die  Empfindlichkeit  des  Individuums;  man 
kann  z.  B.  marschiren  so  lange,  bis  man  unfähig  ist  einen  weiteren 
Schritt  zu  thun ;  dennoch  bleibt  aber  Leben  und  Empfindlichkeit.  Die 
disponible  Empfindlichkeit  ist  gleich  der  absolut  vorhandenen ,  ver- 
mindert um  diese  unerlässliche  Empfindlichkeit.  Sei  die  absolute 
Empfindlichkeit  My  die  für  das  Leben  imerlässliche  Empfindlichkeit 
Vy  und  die  für  die  Empfindung  unerlässliche  Empfindlichkeit  c,  so  ist 
die  in  Wirklichkeit  disponible  Empfindlichkeit  M  —  v  —  c. 

Bezüglich  der  Größe  c  wird  weiter  ausgeführt ,  dass  die  Organe 
sich  nicht  in  absoluter  Ruhe  befinden,  dass  vielmehr  in  denselben  eine 
Reizursache  besteht,  welche  das  Leben  und  die  Empfindlichkeit  unter- 
hält. In  Verbindung  mit  diesem  subjectiven  Reiz  bringt  ein  äußerer 
Reiz  eine  Empfindung  hervor.  So  verbindet  sich  die  äußere  auf  uns 
einwirkende  Wärme  mit  unserer  eigenen  Wärme. 

Dieser  subjective  Reiz,  sagt  Delboeuf  weiter,  soll  durch  c  dar- 
gestellt werden;  ihm  selbst  soll  keine  Empfindung  entsprechen;  diese 
beginnt  erst  mit  dem  Einwirken  eines  äußeren  Reizes. 

In  dieser  Darstellung,  welche  im  Wesentlichen  nur  eine  Wieder- 
gabe der  französischen  Darstellimg  Delboeuf 's  ist,  kommen  Unge- 
nauigkeiten  vor,  über  die  man  sich,  namentlich  auch  für  das  Folgende, 
zuvor  klar  werden  muss.  Was  soll  nach  der  gegebenen  Darstellung 
die  Größe  c  bedeuten?  Oben  wird  gesagt ,  e  solle  die  für  die  Empfin- 
dung unerlässliche  Empfindlichkeit  bedeuten;  und  dann  wird 
auseinandergesetzt,  dass  c  den  subjectiven  Reiz  darstellen  solle.  An- 
dererseits scheint  Delboeuf  die  Worte  Kraft  imd  Empfindlich- 
keit zu  identificiren. 

Wenn  ich  Delboeuf  recht  verstehe,  so  ist  seine  Auffassung 
kurz  folgende  : 

In  den  Organen  existirt  eine  gewisse  Quantität  Kraft;  von  der 
Größe  dieser  Kraft  hängt  die  Empfindlichkeit  ab;  ist  die  Kraft  er- 
schöpft, so  schwindet  die  Empfindlichkeit.  Wirkt  ein  äußerer  Reiz 
auf  das  Organ,  so  sucht  dieses  sich  demselben  zu  accommodiren ; 
hierzu  ist  eine  Ausgabe  an  Kraft  aus  dem  Kraftvorrath  erforderlich ; 
je  größer  der  äußere  Reiz  ist,  um  so  größer  muss  auch  diese  Kraft- 
ausgabe sein.  Delboeuf  bemerkt  gelegentlich,  dass  die  Ausgabe  an 
Kraft  jedenfalls  proportional  sei  dem  äußeren  Reiz.  Dem  oben  er- 
wähnten subjectiven  Reiz  entspricht  nun  ebenfidls  eine  Ausgabe  an 
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Kraft,  und  diese  für  Leben  und  Empfindlichkeit  unerlässliche  Kraft 
ist  es  wohl,  welche  mit  c  bezeichnet  werden  soll. 

Wie  schon  angedeutet,  hat  Delboeuf  die  Vorstellimg,  dass, 
wenn  auf  ein  Organ  ein  Reiz  wirkt,  das  Organ  sich  dem  Reiz  zu  aecom- 
modiren  strebt;  es  sucht  sich  mit  dem  Reiz  in  eine  Art  Gleichgewicht 
zu  setzen.  So  z.  B.  accommodirt  sich  die  Haut  der  sie  umgebenden 
Temperatur.  Gleichzeitig  erschöpft  sich  hierdurch  die  Straft  des  be- 
treffenden Organes.  Dem  entsprechend  stellt  Delboeuf  zwei  Ge- 
setze nebeneinander  auf:  1)  das  Gesetz  der  Erschöpfung  (la  loi  de 
r^puisement),  2)  das  Gesetz  der  Empfindung  (la  loi  de  la  Sensation). 

1)  Das  Gesetz  der  Erschöpfung. 

Es  sei  M  der  Kraftrorrath  des  Individuums ,  t?  die  für  das  Leben 
unentbehrliche  Menge  derselben ;  dann  stellt  M  —  v  =  m  nach 
Delboeuf 's  Darstellung  die  Kraftmasse  dar,  welche  disponibel  ist 
für  die  Arbeit.  Femer  sei  deine  Ausgabe  an  Kraft,  welche  proportional 
sein  soll  der  bewirkten  Arbeit  oder  dem  äußeren  Reiz,  und/  stelle 
dar  das  Gefühl  der  Erschöpfung  oder  der  ihr  entsprechenden  Ermü- 
dung. Delboeuf  meint  nun:  es  sei  eine  Sache  der  Erfahrung  und 
täglicher  Beobachtung,  dass  das  Gefühl  der  Erschöpfung  oder  Ermü- 
dung um  so  größer,  je  größer  die  bewirkte  Arbeit  und  je  kleiner 
die  verbleibende  Kraft  ist,  und  setzt  daher  hypothetisch  den  Zuwachs 
an  Ermüdung  proportional  dem  Zuwachs  an  Kraftaufwand  imd  um- 
gekehrt proportional  der  Menge  der  Kraft  M —  v  —  d;  so  bekommt 
er  die  Differentialformel : 

woraus  folgt: 

f=  —  k  ,  log  [m  —  dj  +  const. 

Die  Ermüdung  ist  gleich  Null,  wenn  noch  kein  Kraftverbrauch  d  statt- 
gefunden hat;  daher  folgt: 

const  =  k  .  log  m 
und  somit  wird: 
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2j  Das  Gesetz  der  Empfindung. 

Bedeute  8  die  Empfindung ,  welche  mit  dem  Kraftaufwand  d  ver- 
bunden ist.  Nach  Delboeuf^s  Ansicht  ist  es  höchst  natürlich,  dass 
die  Empfindung  um  so  größer,  je  größer  d  und  je  kleiner  c  +  d  ist, 
und  so  setzt  er  hypothetisch  den  Zuwachs  an  Empfindung  proportio- 
nal dem  Zuwachs  an  Reiz  und  umgekehrt  proportional  dem  Beiz 
(richtiger  Ausgabe  an  Kraft)  c  +  d.  Die  hieraus  folgende  Differen- 
tialformel lautet: 

e  +  o 

Indem  man  integrirt  und  die  Integrationsconstante  dadurch  bestimmt, 
dass  man  «  =  0  setzt;  bekommt  man : 

b)  ^  =  >fcMogi^. 

Aus  den  Formebi  a)  und  b)  zieht  Delboeuf  folgende  Schlüsse : 

In  a)  hat  d  den  Werth  m  =  M —  v  als  Maximum,  weil  für  d  >  m 
f  imaginär  wird ;  die  Erschöpfung  f  wird  für  d  =  m  unendlich ,  und 
man  verliert  jegliche  Empfindlichkeit,  da  die  für  die  Empfindlichkeit 
unerlassliche  Eiaft  c  verausgabt  wird ;  in  b]  hat  d  den  Werth  d  =  JKf —  c 
als  Maximum;  die  Empfindung  bleibt  endlich,  aber  man  verliert  das 
Leben  des  Organes ,  da  die  für  dieses  unerlassliche  Eiaft  v  verausgabt 
ist.  Da  nun  v  tmd  o  für  Leben  und  Empfindlichkeit  unentbehrliche 
Kraftmengen  sind,  so  folgert  Delboeuf,  dass  d  den  Werth  M —  v  —  c 
nicht  übersteigen  darf. 

Angenommen  ntm,  dass  die  ganze  DelboeuTsche  Auf&ssung 
aufrechtzuerhalten  sei,  insbesondere  dass  es  gerechtfertigt  sei,  für 
Leben  und  Empfindlichkeit  einzeln  Kraft  vorräthe  v  und  c  als  unerläss- 
lioh  aufisustellen ,  so  erscheint  die  aus  b)  hervorgehende  Folgerung, 
dass  für  d  =  M —  c  die  Empfindung  endlich  bleibt,  das  Organ  aber  das 
Leben  verliert,  absurd;  wie  kann  man  sich  vorstellen,  dass  ein  Organ 
zerstört  sei  und  doch  noch  eine  Empfindung  haben  könne  I  Diese  den 
Thatsachen  widersprechende  Folgerung  würde  vermieden  werden, 
wenn  an  Stelle  von  c  in  bj  c  -f-  t?  stände ;  mit  andern  Worten ,  man 
sollte  nicht  Leben  und  Empfindlichkeit  trennen ,  sondern  als  zusam- 
mengehörig betrachten  und  für  sie  gemeinsam  einen  einzigen  Kraft- 
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Yorrath  c  als  unerlässlicli  aufstellen.  Zu  diesem  Schluss  fuhren  noch 
andre  Ueberlegungen ;  so  sieht  man  gar  nicht  ein ,  weshalb  die  dispo- 
nible Bjraftmenge  für  das  Gesetz  der  Erschöpfung  M  —  t?,  für  das 
Gesetz  der  Empfindung  dagegen  Jf — c  sein  soll.  Im  Gegentheil, 
es  ist  S.  605  bemerkt  worden,  dass  die  in  Wirklichkeit  disponible 
Kraftmenge  JU  —  v  —  c  ist,  und  das  muss  für  das  eine  wie  für  das 
andre  Gesetz  gelten.  Daraus  folgt  aber  wieder,  dass  nur  t?  +  c,  nicht 
aber  einzeln  v  und  c  in  Betracht  kommen. 

Die  Ableitungen  der  Gesetze  a)  und  b)  sind,  wie  man  leicht  be- 
merkt, ganz  analog;  es  wird  daher  genügen  ,  wenn  ich  im  Folgenden 
hauptsächlich  die  Ableitung  des  Gesetzes  der  Empfindung  in's  Auge 
fiisse.  Es  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  sich  Delboeuf  auch 
hier  sehr  uncorrect  ausdrückt.  Nach  den  Worten  (vergl.  1.  S.  34): 
Es  ist  höchst  natürlich,  dass  die  Empfindung  um  so  größer  ist,  je 
größer  d  und  je  kleiner  c  +  ^  ist  eto.,  würde  man  erwarten,  dass  als 
Beziehung  aufgestellt  wird : 

Der  Sinn  obiger  Ausdrucksweise  soll  dagegen  folgender  sein: 
Man  denke  sich,  dass  ein  Beiz  d  gewirkt  hat ;  ihm  entspricht  eine  Em- 
pfindung 8]  wirkt  nun  ein  neuer  Beiz  dd^  so  wird  der  ihm  entspre- 
chende Zuwachs  an  Empfindung  ds  um  so  größer  sein,  je  größer  dd 
und  je  kleiner  c  +  d  ist.  Das  Erstere  ist  offenbar  richtig;  auch  das 
Zweite  kann  man  wohl  zugeben.  Dagegen  ist  die  als  einfachste  Ab- 
hängigkeit angenommene  Beziehung  der  Proportionalität  resp.  umge- 
kehrten Proportionalität  eine  Hypothese.  Mittelst  derselben  gelangt 
man  zu  Besultaten,  die  mit  dem  Web  er' sehen  Gesete  in  Einklang 
stdien,  und  es  liegt  daher  dieVennuthung  nahe,  dass  jene  Hypothesen 
erst  aus  dem  Webe  raschen  Gesetz  abgeleitet  sind;  sollte  dies  aber 
uickt  der  Fall  sein ,  so  würde  die  Ableitung  eines  psychophysischen 
Gesetzes  aus  dem  Webe  raschen  als  einem  auf  Thatsachen  beruhenden 
Gresetze  vorzuziehen  sein  einer  so  hypothetischen  Ableitung.  Jene 
Hypothesen  sind  nur  als  eine  vielleicht  ganz  angemessene  Erklärung 
für  die  Thatsachen  au&ufassen^  welche  das  Weber'sche  Gesetz  dai^ 
stellt. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  sich  in  rein  mathematischer  Hin- 
sicht kaum  ein  erheblicher  Mangel  an  den  Delboeufschen  Formeln 
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findet.  Darcli  Yenneidung  des  Schwellengesetzes  und  durch  Ein- 
fahrung der  Größe  c  ist  der  in  der  rechnerischen  Formel  so  schwie- 
rige Punkt  bezüglich  der  negativen  Empfindungen  beseitigt;  denn 
nach  b)  wird  8  gleichzeitig  mit  d  gleich  Null.  Dagegen  erscheint  es 
sehr  fraglich ,  ob  die  ßolle ,  welche  die  GrröBe  c  spielen  soll,  eine  ge- 
rechtfertigte ist.  Auch  würde  sich  noch  fragen ,  ob  die  Formel  b) 
ebenso  gut  oder  womöglich  noch  besser  mit  den  Thatsachen  überein- 
stimmt, als  die  Fechner'sche  Formel. 

Delboeuf  sieht  sich  in  dem  zweiten  der  oben  genannten  Werke 
veranlasst,  seine  Theorie  einigen  Modificationen  zu  unterwerfen,  in- 
folge deren  er  die  Formel  b)  in  eine  andre  überführt.  Der  Grund  für 
diese  Modificationen  ist  folgender.  Ursprünglich  hatte  Delboeuf 
die  Größe  c  als  constant  betrachtet ,  zwar  nicht  als  absolut  constant, 
doch  als  zwischen  gewissen  Grenzen  beschränkt,  und  jedenfalls  als 
unabhängig  vom  äußeren  Reiz.  Die  Erfahrung  hat  ihm  indess  gelehrt, 
dass  c  nicht  zwischen  engen  Grenzen  beschränkt,  sondern  mit  dem 
äußeren  Beiz  in  hohem  Grade  veränderlich  ist ;  so  z.  B.  soll  für  Tem- 
peraturempfindungen c  =  18° C.  sein,  soll  aber  varüren  können  zwi- 
schen 10®  und  30®.  Darum  modificirt  Delboeuf  seine  Theorie  in 
folgender  Weise : 

Sei  p  die  Kraft  des  empfindlichen  Wesens ,  />'  die  Intensität  des 
äußeren  Beizes.  Bei  Einwirkung  des  Beizes/»^  sucht  sich  der  Zustand 
des  Organes  mit  dem  äußeren  Beiz  in  eine  Art  Gleichgewicht  zu 
setzen;  das p  strebt  gleich  dem^'  zu  werden.  Sobald^  =i^'  gewor- 
den ist,  sobald  also  das  Organ  sich  dem  Beiz  accommodirt  hat,  findet 
keine  Empfindung  mehr  statt.  In  2.  S.  17.  sagt  Delboeuf  weiter: 
«Kdtre  est  impressionn^  du  moment,  qu'il  y  a  in6galit6  entrep  etp\ 
L^impression  dure  tant  que  cette  in6galit^  subsiste.  L4n6galit6  de 
p  et  p',  voilä  Pexcitation,  d*oü  dopend  Timpression  etc.«.  Hier- 
nach wandelt  er  seine  Formel 


b)  8  =  k\  log 


e 


dadurch  um,  dass  er  c  durch  p  und  d  durch />'  — p  ersetzt,  und  so 
erhält  er : 

c)  s  =  k'Aog^' 

Bezüglich  dieses  Besultates  sagt  Delboeuf  in  2.  S.  26:  »Cette 

Wvndt,  Philos.  Studien,  m.  40 
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formule,  qui  me  parait  destin^e  ä  remplacer  eelle  de  Weber,  oonr 
State  que  la  sensatioii  n^esdste  que  paar  antant  qu'il  y  ait  diff6r«nc6 
entrep  etp'  et  qu^ainsi  eile  est  due  k  im  ph^nom^De  analogue  k  und 
rupture  d^iqtdlibre;  ensuite  que  Texcitation  ne  doit  plus  &ixe  repr^ 

sent^e  par  p  — p  ,  mais  par  log  — ,  ce  qui  feit  que  la  Sensation  est  • 

proportionelle  ä  la  cause  qui  la  provoque.« 

Hierin  widerspricht  Delboeuf  offenbar  seinen  oben  angeführten 
Worten ;  oben  sagt  er,  als  Beiz  sei  anzusehen  die  Ungleichheit  zwi- 
schen p  und  p\  und  zwar  meint  er  mit  der  Ungleichheit  die  Differenz 
zwischen  p  und^';  denn  er  ersetzt  in  b)  d  durch  p'  — p.  Aus  c)  da- 
gegen wird  gefolgert,  dass  nicht  mehr^'  — p,  sondern  log  ^alsBeis^ 

große  zu  betrachten  sei.  Auf  ganz  analoge  Weise  könnte  man  aus  der 
früher  erwühnten  Formel 

H—h  =  k. logj 

folgern,  dass  die  Höhe  proportional  dem  Barometerstand  sei;  man 
müsste  nur  dazu  bemerken,  dass  tinter  Höhe  die  Differenz  H —  A,  und 

dass  unter  Barometerstand  der  Ausdruck  log  j  zu  verstehen  ist. 

Die  Ueberführung  der  Formel  b)  in  c)  scheint  mir  überhaupt  un- 
möglich zu  sein,  da  die  Bedeutung  der  beiden  Formeln  eine  ganz  ver- 
schiedene ist.  Mit  der  letzten  Formel  ist  die  Auffassung  verbundeui 
dass  der  innere  Zustand  des  Organes  sich  dem  äußeren  Beiz  accommo- 
dirt ,  dass  also  />  =  j9 '  zu  werden  strebt*  Wenn p=^p'  geworden  ist, 
hört  die  Empfindung  auf,  und  es  tritt  erst  dann  wieder  eine  Empfin- 
dung ein,  wenn  sich  />'  ändert;  es  wird  also  die  Empfindung  gemesseo, 
die  einer  Beizänderung  entspricht.  Vermöge  der  ersten  Formel  wird 
dagegen  die  Empfindung  gemessen ;  die  überhaupt  einem  gewissen 
Beiz  entspricht.  Es  ist  möglich,  dass  Delboeuf  seine  erste  Formel 
in  demselben  Sinn  aufgefasst  wissen  will,  wie  die  zweite;  doch  scheint 
mir  das  eben  nicht  richtig.  Behufs  Ableitung  der  Formel  b)  war  zu- 
TLächst  die  Differentialformel 

aufgestellt  worden  auf  Grund  der  Hypothese,  dass  der  Zuwachs  ds  der 
Empfindung  proportional  sei  dem  Zuwaehs  dd  des  B^izes  und  möge- 
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kehrt  ^r  Größe  c+  d.  Man  kränte  hiemach  glauben,  dasa  auch  hier 
nur  die  Veränderung  der  Empfindung  von  einem  Beiz  zum  andern 
gemessen  werde ;  das  trifft  aber  nur  für  die  Differentialformel  zu:  in  der 
endlidi^i  Formel  b)  sind  alle  diese  Zuwachse  der  Empfindung  von 
Null  an  summirt,  so  dass  die  Gesammtempfindung  für  einen  Beiz  d 
gemessen  wird,  gerechnet  vom  Anfangspunkt  8  =  0  für  d  =  0. 

In  der  That  stehen  die  Formeln  b)  und  c)  in  einem  gewissen  Wi- 
derspruch. Delboeuf  verbindet  mit  der  Formel  c)  die  Aufßassung, 
dass/»  =  j!>'  zu  werden  strebe  imd  dass  wirklich/)  =  p'  werde.  Nun 
ist  j9  in  der  Formel  b)  nichts  Anderes  als  c,  und  />'  nichts  Anderes  als 
c  +  d;  es  müsste  also  entsprechend  c  gleich  c  +  3  werden,  was  nie 
möglich  ist,    wenn  nicht  zufällig  d  =  0  ist. 

Hiemach  kommt  man  zu  dem  Schluss,  dass  die  neuere  Formel  imd 
Auf  fassimg  nicht  einfach  als  Umwandlung  der  alten  Theorie  aufzufassen 
ist.  Die  neue  Formel  ist  hinsichtlich  ihrer  Bedeutung  so  verschieden 
von  der  alten,  dass  ihre  Herleitung  aus  jener  als  nicht  gerechtfertigt 
zu  betrachten  ist. 

Indem  dritten  der  oben  genannten  Werke  S.  140  gibt  Delboeuf 
eine  andre  Ableitung  der  Formel  c) ,  indem  er  von  den  Thatsachen 
ausgeht. 

Wir  verstehen  xmter  s  diejenige  Empfindung,  welche  einem  Beiz 
p  entspricht.  Damit  diese  Empfindung  auf  s  +  u  steige ,  muss  der 
Beiz/7  auf/>  (1  +  c?)  erhöht  werden,  wo  d im  Allgemeinen  ein  Bruch 
sein  wird ,  dessen  Größe  von  u  abhängt.  Die  Erfahrung  zeigt  nun, 
dass,  wenn  die  Empfindung  wachsen  soll  "bis  8  -{'  2  Uy  8  -i-  d  u  etc., 
der  correspondirende  Beiz  erhöht  werden  muss  auf 

p  (1  +  d}  [1  +  d)  =p  {i  +  d)^,  p  {i  +  rf)3  etc., 
so  dass  zur  Auslösung  der  Empfindung  8  +  nu  der  Beiz  /?  (1  +  rf)»  er- 
forderlich ist.    Setzen  wir  nun  allgemein : 

8  +  nu  =  S,  />  (1 +rf)'*=/>', 
so  folgt  durch  Elimination  von  n: 

P'  =P  (1  +  d)~^ 
oder  ^  ;=  (1  +  rf)    -     , 

also:  lög^  =  -— -logCl  -hd). 

40* 
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Nimmt  man  nun  u  als  Einheit  der  Empfindung ,  tM)  wird  S  —  «das 
Maß  des  Unterschiedes  der  Empfindungen  S  und  s,  die  den  Beizen  p' 
und  p  entsprechen,  ausgedrückt  in  u  als  Einheit.  Setzt  man  weiter 
die  Constante  log  (1  -f  d),  deren  Werth  nach  Obigem  von  u  abhüigt, 

gleich  -T- ,  so  geht  die  obige  Beziehung  über  in  die  folgende : 

welche  mit  der  rechnerischen  Unterschiedsformel  der  Form  nach 
vollständig  übereinstimmt. 

Was  diese  Ableitung  der  Delboeuf 'sehen  Formel  betrifft,  so 
bemerkt  man  leicht  eine  große  Aehnlichkeit  mit  derjenigen ,  welche 
W u n d t  gegeben  hat.  Delboeuf  hat  insofern  seine  Ableitung  allge- 
meiner gehalten,  als  er  zunächst  zwei  beliebige  Reize  resp.  von  diesen 
ausgelöste  Empfindungen  innerhalb  der  Reiz-  resp.  Empfindungsscala 
vergleicht  und  so  zunächst  zu  der  allgemeineren  Unterschiedsformel 
gelangt.  Nachträglich  könnte  man  nun  aus  derselben  die  frühere  ab- 
solute Maßformel  ableiten,  indem  man  für  p  gleich  der  Reizschwelle 
8  =  0  setzt.  Doch  trägt,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  die  Delboeuf- 
sche  Formel  überhaupt  einen  ganz  anderen  Charakter. 

Der  Aehnlichkeit  zwischen  der  Wundt'schen  und  Delboeuf- 
schen  Ableitung  der  Formel  entsprechend  finden  wir  hier  auch  die- 
selben Vorzüge  wie  dort.  Sie  ist  einfach  und  klar  wie  jene.  Wie  dort, 
so  tritt  auch  hier  hervor ,  dass  die  Empfindung  durch  eine  Einheit 
ihrer  Art  messbar  sein  muss ;  es  wird  thatsächlich  eine  solche  Einheit, 
nämlich  u  benutzt.  Delboeuf  geht  sogar  noch  weiter.  Während 
Wundt  seine  Empfindungseinheit  ^«  schließlich  nicht  als  solche  bei- 
behalt ,  sondern  dieselbe  als  Constante  mit  dem  Factor in  die 

eine  Constante  k  zusammenÜEtöst,  behält  Delboeuf  seine  anfangs 
zu  Grrunde  gelegte  Empfindungseinheit  u  consequent  bei.  Bei  ihm  ist 
zweifellos  S  —  8  eine  Yerhältnisszahl ;  sie  gibt  das  Wieviel  der  Unter- 
schiedsempfindungen u  an  und  diese  Auffassung  ist  entschieden  ma- 
thematisch sehr  richtig.  —  In  der  Fechner^schen  wie  in  der  Wundt- 
schen  Formel  bedeutet  k  eine  gewisse  Empfindung;  von  der  Fech- 
n  er 'sehen  Constanten  k  konnten  wir  uns  kein  anschaidiches  Bild 
machen;  bei  der  Wundt^schen  Constanten  k  war  uns  dies  möglich, 
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weil  wir  deren  Entstehung  Yerfolgen  konnten.  Am  klarsten  und  an» 
schauUchsten  scheint  mir  nun  das  Delboeufsche  Verfahren ,  direct 
die  ursprüngliche  Empfindungseinheit  u  beizubehalten. 

Der  Factor  k  in  der  Delboeuf  sehen  Formel  hat  von  vom  herein 
eine  klare  Bedeutung;  es  war  ja  k=  ^ — ..  ,   ,  ;  (/bedeutet  den  rela^ 

tiven  Reizunterschied ;  er  hängt ,  wie  schon  früher  bemerkt ,  von  der 
GröBe  des  gleich  merklichen  Empfindungstmterschiedes  u  ab.  Neh- 
men wir  als  solchen  den  eben  merklichen  Empfindungsunterschied, 
so  bedeutet  d  den  eben  merklichen  relativen  Beizunterschied ;  er  ist 
experimentell  bestimmbar,  und  somit  kennen  wir  auch  den  Werth 
von  k.  Beachtet  man,  dass  die  sogenannte  Empfindlichkeit  um  so 
größer  ist,  je  kleiner  der  eben  merkliche  Reizunterschied  d  ist,  und 
dass  mit  abnehmendem  d  der  Werth  von  k  wächst,  so  sehen  wir,  dass  k 
direct  als  ein  Ausdruck  für  die  Empfindlichkeit  betrachtet  werden  kann. 

Das  Schwellengesetz  erkennt  Delboeuf,  wie  schon  bemerkt 
wurde,  nicht  an,  und  so  kann  er  auch  nicht  aus  seiner  Unterschieds- 
formel unsere  frühere  absolute  Maßformel  ableiten.  Es  ist  schon  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  Delboeuf  die  Aufgabe,  die  Empfindung 
in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Reiz  zu  messen,  überhaupt  in  ganz  anderer 
Weise  löst,  als  es  von  anderen  Autoren  geschieht;  seiner  Formel 
kommt  eine  ganz  andere  Bedeutung  zu ,  als  wir  sie  bis  jetzt  kennen 
gelernt  haben,  eine  andere  Bedeutung  selbst,  als  der  ersten  D  e  Ibo  e  uf- 
schen  Formel. 

Die  als  osdllatorischer  Process  vorgestellte  Thätigkeit,  in  welcher 
die  Sinnesnerven  begriffen  sind  und  deren  GröBe  mit  p  bezeichnet 
worden  ist,  strebt  sich  nach  Delboeuf 's  Ansicht  mit  der  von  auBen 
anregenden  Thätigkeit,  dem  Reiz/»',  ins  Gleichgewicht  zusetzen.  Es 
soll  nun  Empfindung  stattfinden ,  so  lange  dieses  Gleichgewicht  noch 
nicht  erreicht  ist,  und  zwar  positive  Empfindung,  wie  z.  B.  Wärme- 
empfindung, wenn  i>'  >J!>,  negative  Empfindung,  wie  z.  B.  ELalte- 
empfindung ,  wenn  p'  <ip  ist.  In  jedem  Fall  aber  mindert  sich  nach 
Delboeuf 's  Ansicht  die  Empfindung  durch  die  Wirkung  jenes 
Strebens  bei  constant  erhaltenem  Reiz,  bis  das  Gleichgewicht  erreicht 
ist ,  worauf  dann  so  lange  keine  Empfindung  vorhanden  ist ,  als  der 
Reiz  sich  nicht  ändert.  Annehmend,  dass  das  Gleichgewicht  zwischen 
innerer  und   äußerer   Thätigkeit  nach   einiger  Zeit  erreicht  wird. 
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setzt  also  Delboeuf  ^  =  0  und  gelangt  so  von  seiner  Unterschieds» 
formel 

zu  einer  Art  absoluter  Maßformel 

Ä'=>fc.log^. 

EGierzu  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  diese  letzte  Formel  im 
Grunde  genommen  dennoch  keine  absolute  Maßformel  der  Empfin- 
dung ist ;  sie  ist  und  bleibt  eine  Unterschiedsformel.  Denn  in  beiden 
der  vorstehenden  Formeln  wird  die  Veränderung  Ton  einer  Empfin- 
dung, die  dem  Heizp  zugehc^rt,  zu  einer  Empfindung,  die  durch  den 
Beizy  ausgelöst  wird,  gemessen.  Ursprünglich  entspricht  aber  dem 
Reiz  p  die  Empfindimg  8 ;  erst  nach  einiger  Zeit  sinkt  dieselbe,  voraus- 
gesetzt dass  Delboeuf  s  Ansicht  richtig  ist;  auf  Null  herunter.  Hiei^ 
mit  wird  aber  gleichsam  das  Coordinatensystem  hinsichtliGh  der 
Empfindungsachse  um  s  verschoben;  auch  j^wird  um  die  Größe  s  vep- 
mindert.  Es  ist  also  mit  der  Formel 

S  —  8  =  k.los^ 

6   p 

nur  eine  äußerliche  Veränderung  voq^ommen  worden ;  die  Bedea^ 
tung  der  neuen  Formel 

muss  die  der  vorhergehenden  geblieben  sein,  d.  h.  sie  ist  eben&lls 
eine  Unterschiedsformel;  sie  löst  demnach  nicht  die  eigeotUcbe,  ab- 
sohlte  Aufgabe ,  die  Empfindung  in  ihrer  Abfaängi^eit  vom  Beiz  za 
messen.  Dies  gilt,  gleichgültig,  ob  die  Ansicht  Delboeuf  s  richtig 
ist,  dass  sich  die  innere  Thätigkeit  mit  diem  äußeren  Reis  ins  Gleich^ 
gewicht  zu  setzen  strebe.  Ist  nun  diese  Ansieht  richtig  ^  so  resukn«! 
aus  der  Formel 

negative  Emprfindungswerthe ,  aber  sieche  anderer  Aft,  als  wir  m 
früher  kennen  gelernt  haben.  Für  Beizwerthe  ^  >i>  erhalten  wir 
nämlich  positive ,  für  Beizwerthe  p'  <^p  dagegen  negative  Bmpfei- 
düngen.    Um  «u  beurtheilen ,  ob  diese  Art  negativer  Enrpfindtmgen 
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zulässig  sei  oder  nicht,  gehen  wir  auf  das  zurück,  was  früher  bezüg- 
lich der  negativen  Empfindungen  gesagt  wurde.  Wir  haben  gesehen, 
dass  rein  logisch  die  negative  Größe ,  also  auch  die  negative  Empfin- 
dung zu^sig  ist.  Es  £ragt  sich  aber,  ob  derselben  in  Wirklichkeit  ein 
Substrat  entspricht.  Delboeuf  bezieht  seine  Behauptungen  in  erster 
Linie  anf  dieTemperaturempfindnngen,  und  in  der  That  scheinen  die* 
selben  in  dieser  Beziehung  nicht  unbegründet  zu  sein.  Es  ist  ja  eine 
bekannte  Thatsache,  dass  wir  uns  der  jeweiligen  Temperatur  accom- 
modiren ,  und  dass  der  üebergang  von  einer  höheren  Temperatur  zn 
einer  niederen  uns  eine  Kälteempfindong  verursacht,  während  der 
entgegengesetzte  Üebergang  für  ims  mit  einer  Wärmeempfindung 
verbunden  ist.  Insofern  nun  auch  im  gewöhnlichen  Sprachgebrauch 
und  in  der  Physik  Kälte  und  Wärme  im  Gegensatz  des  Positiven  und 
Negativen  unterschieden  werden,  scheint  die  Delboeuf  sehe  Ansicht 
gerechtfertigt;  es  entsprechen  sowohl  den  Keizen  p'  '^p  wie  p'  <Cp 
wirkliche  Empfindungen  und  zwischen  beiden  besteht  thatsächlich 
ein  Gegensatz;  er  wird  durch  den  Indifferenzzustand  als  Nullpunkt 
hergestellt. 

Wie  schon  bemerkt,  bezieht  sich  die  Delboeuf  sehe  Formel  in 
erster  Linie  auf  die  Temperaturempftndungen ,  dagegen  scheint  es 
sehr  zweifelhaft ,  ob  sich  die  ganze  Vorstellungsweise  auch  auf  die 
anderen  Empfindungsge'biete  anwenden  lässt;  im  Gegentheil,  es 
seheint  dies  recht  unwahrscheinlich  zu  sein.  Die  ganze  Delboeuf- 
sche  neuere  AufGeissung  und  das  neuere  Gesetz  sind  interessant ,  viel- 
leicht auch  nicht  ohne  Werth;  sie  stehen  überdies  nicht  in  directem 
Widerspruch  mit  der  Art  und  Weise ,  wie  man  sonst  die  psychophysi- 
sche  Aufgabe  aufzufassen  pflegt  und  zu  lösen  versucht  hat.  Aber  sie 
lösen  nicht  die  Aufgabe ,  die  Empfindung  in  ihrer  Abhängigkeit  vom 
Beiz  dem  absoluten  Werth  nach  zu  messen ;  die  D  elb  o  e  u  fische  Formel 
ist,  wie  ich  gezeigt  habe,  nur  eine  Unterschiedsformel,  keine  absolute 
MaBformel. 
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5.  Das  Gesetz  von  Plateau^)  und  Brentano.^) 

Es  wurde  früher  bei  der  Erörterung  über  die  Messbarkeit  der 
Empfindung  bemerkt,  dass  man  nicht  die  Empfindung  selbst,  sondern 
nur  den  Grad  der  Merklichkeit  derselben  messen,  und  dass  man  daher 
ursprünglich  nur  eine  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Merklichkeits- 
grad  der  Empfindung  aufstellen  könne.  Will  man  von  dem  so  au%e- 
stellten  Apperceptionsgesetz  zu  einer  Beziehung  zwischen  Reiz  imd 
Empfindung  selbst  übergehen,  so  muss  man  wissen,  in  welcher  Be- 
ziehung die  Empfindung  zu  dem  Merklichkeitsgrad  derselben  steht. 
In  dieser  Hinsicht  lassen  sich  indess  nur  Hypothesen  aufstellen. 
Fe  ohne  r  nimmt  direct  Proportionalität  zwischen  Empfindung  und 
Merklichkeitsgrad  derselben  an,  so  dass  sein  ursprünglich  nur  für  die 
äußere  Psychophysik  aufgestelltes  Gesetz  unmittelbar  für  die  innere 
Psychophysik  Geltung  behält. 

Auch  Plateau  und  Brentano  suchen  vom  Apperceptionsgeseti 
zum  Empfindungsgesetz  überzugehen.  Während  aber  F  e  chner  Pro- 
portionalität zwischen  Empfindung  und  Merklichkeitsgrad  derselben, 
oder  was  dasselbe  ist ,  zwischen  dem  Unterschied  zweier  Empfindun- 
gen imd  dem  gleich  merklichen  Unterschied  derselben  annimmt,  be- 
haupten Plateau  und  Brentano ,  dass  die  Größe  des  Unterschiedes 
der  Empfindungen  diesen  letzteren  proportional  zunehmen  müsse, 
wenn  der  Ghrad  der  Merklichkeit  jener  Unterschiede  immer  derselbe 
bleiben  solle.  Bezeichnen  wir  also  zum  Unterschied  von  der  Empfin- 
dung selbst;  welche  durch  8  bezeichnet  werde,  den  Grad  der  Merklich- 
keit derselben  durch  m,  und  den  gleich  merklichen  Zuwachs  derselben 
durch  z/m,  so  hat  man  das  Weber'sche  Gesetz,  da  es  ursprünglich 
nur  ein  Apperceptionsgesetz  ist,  in  der  Form 


1)  Vgl  1)  Bulletin  de  FAcademie  de  Belgique,  T.  XXX ni.  1872.  2)  Poggen- 
dorf  8  Annalen,  CL.  St  3. 1873.  p.  465. 

2)  Brentano,  Psychologie  vom  empirischen  Standpunkt  Th.1.  1874.  p.  87 £ 
—  Brentano  hat  sein  Cksetz  nicht  mathematisch  formulirt;  Feohner  hat  es  an 
seiner  Stelle  gethan  und  sich  durch  Correspondens  mit  ihm  vergewissert,  dass  er 
damit  den  Sinn,  in  welchem  Brentano  sein  Qeseta  verstanden  haben  will,  richtig 
getroffen  hat  Das  Brentano  'sehe  Qeseti  stimmt  hiemach  mit  dem  Plateau  'sehen 
überein. 
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—  =  const.,  Jm^=  const. 

Fechner  setzt  nun 

Js  =  Const.  Jm^ 

80  dass  sich  das  Web  er 'sehe  Gesetz  formal  nicht  ändert,  wenn  man 
es  in  das  Empfindimgsgesetz : 

— -  =  const.,  Js  =  const. 

umwandelt.    Plateau  und  Brentano  setzen  dagegen 

—  =  const. ,  Jm  =  const. ,  —  =  const. 

Aus  der  ersten  und  dritten  dieser  Beziehungen  resultirt: 

s  r    ' 

WO  k  eine  Constante  ist.    Durch  Umwandlung  dieser  Formel  in  die 
entsprechende  Differentialformel : 

s  r    ' 

und  nachfolgende  Integration  erhält  man  die  Belation : 
log  «  =  A;  .  log  r  +  log  Const. 

also: 


Consta    —  c.r-, 


.   •  =  (■ 

wenn  man  ^^      J   =  c  setzt. 

Diese  Formulirung  des  Weber^schen  Gesetzes  ist  wesentlich 
Terschieden  von  denjenigen,  die  wir  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben. 
Mach  derselben  wird  die  Empfindung  gleichzeitig  mit  dem  Reiz  gleich 
Null,  was  dem  früher  von  mir  vertretenen  Standpunkt  entspricht. 
Negative  Empfindungswerthe  treten  hier  nicht  auf,  und  auch  das 
Schwellengesetz  kommt  gar  nicht  in  Betracht,  so  dass  diejenigen 
Punkte  hier  ganz  wegfallen,  welche  in  der  Psychophysik  mit  so  großen 
Schwierigkeiten  verbunden  sind. 
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Die  Constante  c  in  der  Formel  s  =  cr^  bestimmt  sich  einfach  als 
diejenige  Empfindung,  welche  durch  die  Reizeinheit  hervorgerufen 
wird,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  man  wie  bei  der  Fe  ebner 'sehen 
Formel  auch  hier  sich  kein  ansehauliehes  Bild  über  die  GröBe  der 
Empfindung  c  machen  kann.  Die  Constante  k  ist  von  Plateau  und 
Brentano  nicht  näher  bestimmt  worden.  Plateau  sagt  nur ,  dass 
k  wahrscheinlich  kleiner  als  1  angenommen  werden  müsse ,  wenn  er- 
klärt werden  solle,  dass  die  Empfindung  in  langsamerem  Verhältniss 
ansteigt ,  als  der  Beiz.  lieber  die  eigentliche  Bedeutung  von  k  wird 
indess  gar  nichts  gesagt  ^  und  das  ist  ein  Mangel.  Denn  so  lange  in 
einer  mathematischen  Formel  nicht  jede  der  aufbretenden  Größen 
eine  bestimmte  Bedeutung  hat,  verliert  die  Formel  an  concretem 
Werth ;  sie  bleibt  eine  abstracto  imd  zugleich  hypothetische  Formel. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  inwieweit  die  Formel  mit  den  Thatsachen 
in  Einklang  steht.  Plateau  und  Brentano  begründen  ihre  Auffas- 
sung auf  verschiedene  Weise.  Plateau  sagt  im  zweiten  der  oben  ge- 
nannten Auüsätze  S.  471 :  »Fechner's  Formel  fuhrt  zu  der  Folgerung, 
dass,  wenn  die  gemeinschaftliche  Beleuchtung  variirt,  die  Differenzen 
der  Empfindung  constant  bleiben.  Es  hat  mir  zur  Erklärung  der  Con- 
stanz  des  allgemeinen  Ausdrucks  eines  Kupferstiches  natürlicher  ge- 
schienen, a  priori  die  Constanz  dieser  Verhältnisse  und  nicht  der  Dif- 
ferenzen zwischen  den  Empfindungen  atizuäehmen.«  Helmholtzhat 
im  Gegensatz  hierzu  die  Thatsache  des  ziemlich  gleich  bleibenden 
Eindruckes  eines  Kupferstiches  bei  verschiedenen  Beleuchtungsgraden 
vielmehr  in  dem  Sinne  gedeutet,*  dass  man  die  Constanz  der  Diffe* 
renzen  zwischen  den  Empfindungen  anzunehmen  habe.  —  Um  zwi- 
schen diesen  Ansichten  zu  entscheiden,  zieht  Fe  ebner  die  von 
Plateau  selbst  vorgeschlagene  Methode  der  mittleren  Abstufungen 
zu  Hülfe,  meinend^  dass  in  derselben  ein  objectives  Mittel  für  die 
Entscheidung  zu  erblicken  sei.  Nach  dieser  Methode  werden  drei  oder 
mehr  Beize,  z.  B.  drei  an  einander  grenzende  Liclitfiichen,  in  ihret 
phyBikalischen  Helligkeit  so  gegen  einander  abgestuft,  dass  nach  «A- 
serem  TJrtheil  der  Helligkeitsunterschied  zwischen  zwei  aufeinander- 
folgenden Reizen  derselbe  ist.  Die  Unterschiede  zwischen  swei  auf- 
einanderfolgenden Empfindungen  erscheinen  uns  also  dann  gleteh 
merklic^h  und  es  fragt  sich  nun  wieder ,  ob  diesen  gleich  merklicbea 
Unterschieden  auch  gleiche  Empfindtingsonterschiede  entsioecfaein; 
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diele  Frage  lässt  sich  aber  doch  wohl  nur  hypothetisch  beantworten ; 
denn  wir  können  nnr  die  Intensitätsschätzung  der  Empfindung  einar 
Messung  unterziehen,  nicht  aber  die  Empfindung  selbst. 

Soll  also  das  Gesetz  von  Plateau  und  Brentano  ak  Empfin- 
dungsgesetz  betrachtet  werden,  so  ist  es  eben  so  hypoläietisöh,  wie  das 
Fechner'sche  Gesetz  ak  Empfindungsgesetz.  AkApperceptionsgesetz 
aber  kann  das  Gesetz  keine  Gültigkeit  beanspruchen ;  Pia  t  e  au  selbst 
räumt  ja  ein,  dass  es  nicht  in  Uebereinstimmung  steht  mit  den  nach 
der  Methode  der  mittleren  Abstufungen  gemachten  Versuchen. 

n.  Die  experfmentalen  psychophyslschen  Gesetze. 

Im  Gegensatz  zu  den  Gesetzen  von  fundamentalem  Charakter, 
bei  denen  von  geringen  Abweichungen  abgesehen  ist,  und  diese  äuße- 
ren störenden  Einflüssen  zugeschrieben  werden ,  besteht  das  Wesen 
der  experimentalen  Gesetze  darin,  dass  man  sich  bei  ihrer  Aufstellung 
möglichst  an  die  beobachteten  Daten  gehalten  und  diese  möglichst 
genau  durch  eine  exacte  Formel  darzustellen  gesucht  hat,  wobei  im- 
merhin auch  theoretische  Erwägungen  von  Einfluss  gewesen  sind. 
Aus  dem  so  gekennzeichneten  Wesen  dieser  experimentalen  Gesetze 
erklärt  sich  von  vom  herein ,  dass  dieselben  viel  mehr  auseinander- 
gehen müssen,  als  dies  bei  den  fundamentalen  Gesetzen  der  Fall  war. 
Während  alle  Formeln  der  letzten  Art  mit  einer  einzigen  Ausnahme 
in  der  Form  ganz  oder  fast  ganz  übereinstimmten,  ohne  ihrem  Wesen 
nach  dieselben  zu  sein,  kann  man  hier  beinahe  die  umgekehrte  Bemer- 
kung machen;  die  hier  zu  betrachtenden  Formulirungen  des  Web  er- 
sehen Gesetzes  gehen  hauptsächlich  in  der  äußeren  Form  auseinander ; 
es  findet  sich  wenig  Gemeinsames  in  ihnen ,  und  es  dürfte  sich  daher 
kaum  lohnen,  dieselben  zuvor  unter  gemeinsamen  Gesichtspunkten  zu 
betrachten.  Ich  gehe  daher  sogleich  zu  den  einzelnen  Gesetzen  über. 
Die  hauptsächlichsten  derselben  sind  die  von  Helmholtz,  Langer 
undG.  E.  Müller. 

1.  Das  Helmholtz'sche  Gesetz.^) 

Helmholtz,  dessen  Versuche  sich  vor  Allem  auf  das  Gebiet  des 
Lichtsinnes  erstrecken,  kommt  hier  zu  dem  allgemeinen  Besultat,  dass 


1)  Vgl.  Helmholt«,  Handbuch  der  physioL  Optik.  1.  Aufl.  S.  313. 
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der  Fechne  raschen  Fonnel  eine  approximatiTe  Gültigkeit  ziikommt; 
dagegen  hat  er  beobachtet,  —  und  man  bestätigt  es  allgemein  —  dass 
sich  bei  geringen  Helligkeiten  der  Einfluss  des  subjectiven  Eigen- 
lichtes des  Auges  geltend  macht,  und  dass  hierdurch  eben  die  Abwei- 
chung vom  Weber'schen  Gresetz  an  der  unteren  Grenze  herbeigeführt 
wird.  Will  man  also  eine  Formel  haben ,  die  längs  der  ganzen  Scala 
der  Keizwerthe  gültig  ist,  so  muss  man  jenes  Eigenlicht  des  Auges  in 
Rechnung  ziehen.  Das  kann  in  der  Weise  geschehen,  dass  man  die 
Reizung  durch  innere  Einflüsse  hinsichtlich  ihrer  quantitativen  GröBe 
gleichsetzt  der  Reizung  durch  ein  Licht  von  der  entsprechenden  Hellig- 
keit. Bezeichnen  wir  die  Größe  dieses  Reizes  durch  r^,  so  hat  man 
an  Stelle  der  Fe  ohne  raschen  Differentialformel; 

r 
ZU  setzen : 

dr 


ds  =z  k 


Helmhol tz  bemerkt  weiter,  dass,  welches  auch  die  Einflüsse 
seien,  welche  sich  an  der  oberen  und  unteren  Grenze  geltend  machen, 
dieselben  jedenfalls  auch  in  den  mittleren  Graden  der  Helligkeit  her- 
vortreten. In  der  That  beobachtet  man,  dass  die  Unterschiedsempfind- 
lichkeit nur  innerhalb  mittlerer  Reizstärken  nahezu  constant  ist, 
während  sich  nach  den  beiden  Grenzen  hin  eine  Abnahme  bemerklich 
macht.  Da  nun  die  Unterschiedsempfindlichkeit  gemessen  wird  durch 
das  Verhältniss : 

ds  r  .  ds 

r 

SO  würde  dieselbe  beim  ursprünglichen  Weber^ sehen  Gesetz  als  con- 
stant angenommen  sein,  da  ja  aus  der  Beziehung 

dr 


folgt: 

r.da 


d8  =  k 

r 


=  £  s=  const. 


r 
Auch  die  hinsichtlich  der  unteren  Grenze  modificirte  Formel: 

ds  =  k  — ^ 
ro  +  r 
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genügt  der  genannten  Thatsache  noch  nicht,  da  nach  ihr  die  Unter- 
echiedsempfindlichkeit 

r  d$ kr 

dr         Vo  +  r 

mit  r  beständig  wachsen  müsste.  Man  erkennt  dies  unmittelbar ;  man 
kann  sich  aber  auch  in  der  Weise  davon  überzeugen,  dass  man  das 
MaxiTnum  resp.  Minimum  der  XJnterschiedsempfindlichkeit  bestimmt. 
Zu  dem  Zweck  bildet  man  bekanntlich  den  ersten  Differentialquotien- 

hr 

ten  von  — -—  nach  r,  setzt  ihn  gleich  Null  und  bestimmt  aus  dieser 
Gleichung  r.    I^un  ist : 


±  (    ^r   \  _  .  rp  +  r  —  r 
dr\ro  +  r)  —  ''    [ro  +  r]'^ 

Der  Gleichung: 


kr^ 


(ro  +  r)*- 


*'•«     =0 


(To  +  r)^ 

kann  wegen  A  4=  ^  ^^"^^  ^0  4=  ^  ^^^  g^iiügt  werden  durch  r  =  00. 
Für  den  Reiz  r  =  00  hat  man  also  die  größte  oder  kleinste  XJnter- 
schiedsempfindlichkeit, während  dieselbe  für  mittlere  Reize  am  größ- 
ten sein  und  nach  beiden  Grenzen  hin  abnehmen  soll. 

Dieser  Forderung  genügt  also  die  obige  Formel  noch  nicht;  es  ist 
nöthig,  die  Unterschiedsempfindlichkeit  als  Function  des  Reizes  anzu- 
nehmen und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Function  für  mäßige  Werthe 
von  r  nahezu  constant  bleibt,  für  r  =  00  dagegen  gleich  Null  wird. 
Als  einfachste  Function,  welche  dieser  Forderung  genügt,  setzt 
Helmholtz: 


Ä  +  r' 


WO  R  sehr  groß  sein  muss  und  c  eine  Constante  ist.    Hiemach  be- 
kommt nun  Helmholtz  als  Differentialformel : 


(»•o  +  r)  («  +  JJ)  • 
Die  TJntersduedsempfindlicbkeit  wird  jetzt : 
r  .  d$ e  .  r 

Dann  wird; 
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dr\   dr  )  —  ^  (r^  4- r)2  (r  +  Ä)2 

ro  JB  —  r2 


Die  Bedingung  ^  (^^)  =  ^  des  Maximums resp.  Minimums  der 
Unterschiedsempfindlichkeit  liefert  hiemach  für  r  die  beiden  Werthe: 

r  ^  Vv^ ^"^^  r  =  oo. 
Da  nun  der  Werth  des  2.  Differentialquotienten: 

dr    _     —  (rp  +  r)8  (r  +  Jg)«  2  r  -  r«  (r  +  iZ)^  2  r  —  i^  (r^  -f  r)«  .  2  r 
<ir2      ~^  (r^,  +  r)*  (r  +  Ä)* 

_  _  o  ^-  (^o  +  r)«(r  +  Jg)g+rM(r  +  Jg)^  +  (roH-r)»} 


für  jeden  positiven  Werth  von  r  negativ  wird,  also  auch  für  r  =  "j/r^j .  Ä, 
so  tritt  unter  Zugrundelegung  der  obigen  Differentialformel  für  mitt- 
lere Reizwerthe  die  größte  Unterschiedsempfindlichkeit  ein ;  gegen  die 
obere  und  tmtere  Grenze  dagegen  nimmt  sie  ab.  Diese Differentialfor- 
mel  genügt  also  im  Allgemeinen  den  Thatsachen. 

Aus 

y   e  dr 

folgt  durch  Integration : 

8  —  cf,  ^^!^,  ^  p.  +  Const, 
also,  da 

ist: 

«  —  iRiZTrOog  {r  +  r)-  log  (r  +  Ä)}  +  Const. 

Es  ist  nun  noch  die  Integrationscoiustante  zu  bestimmeiL  Zu  dem 
Zweck  kann  man  einmal  so  verfahren,  dass  man  den  Beiz  r  sehr  groB 
annimmt,   so  dass  r^  sowohl  wie  It  gegen  r  verschwinden.    Daan 

wird  ^^-^  annähernd  gleich  1,  also  log  ^r^^  =  0.    Bezeichnet  man 
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daher  die  einem  solchen  Beizwerth  r  entsprechende  Empfindung  durch 
Sj  80  wird  Const.  =:  8^  und  S  bedeuteit  hier  offenbar  das  Maximum  der 
Empfindung,  welches  der  sogenannten  Beizhöhe  entspridit.  Durch 
Substitution  dieses  Werthes  von  Conat.  wird  die  obige  Formel : 

Noch  auf  andre  Weise  kann  man  die  Integrationsconstante  be- 
stijmuen.  Bezeichnet  man  nämlich  durch  o  den  Werth  der  Empfin- 
dung «,  die  ohne  äußeren  Beiz  bloß  vermöge  der  inneren  Erregung  r^ 
stattfindet,  so  wird : 

Con8t.  =  a-^:^.logJ: 
also: 

R  —  To         ®  V  r«,     R  -\-rJ 
Aus  dieser  und  der  obigen  Beziehung 

o c         1      Jg  -f-r 

folgt  ak  Ausdruck  für  den  Unterschied  zwischen  dem  Maximum  und 
dem  Minimum  der  Empfindung 

Ä— (7  =  -^-^— .log^. 

Die  Curve,  welche  durch  die  Gleichimg 

dargestellt  wird,  ist  im  Allgemeinen  der  früher  dargestellten  logarithmi- 
schen Linie  ähnlich.  Für  den  Nullwerth  des  Beizes  sinkt  die  Empfin- 
dung herab  auf  diejenige,  welche  nur  durch  die  innere  Erregung  r^ 

herrorgerufen  wird.    Da  ^  3=  ,  .  .    .    p  für  jedes  positive  r  posi- 

tiv bleibt,  so  wächst  die  Empfindung  beständig  mit  wachsendem  r. 
Für  große  Werthe  von  r  wird  annähernd  j-  =  0 ,    die   Curve  nähert 

sieh  also  dem  Farallelismus  mit  der  r-Achse ,  d.  h.  die  Empfindung 
wächst  nicht  mehr,  sie  erhält  sich  constant  auf  einemMaximalwerthe. 


624  Alfred  Köhler. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  negativen  Empfindungen  und  das  Schwel- 
lengesetz, die  in  anderen  Formulirungen  so  wesentlichen  und  schwieri- 
gen Punkte,  ganz  vermieden  sind,  so  dass  sich  in  dieser  Beziehung 
gegen  die  Formel  nichts  einwenden  lässt.  Unser  Augenmerk  haben 
wir  vielmehr  auf  die  von  Helmholtz  eingeführten  Modificationen 
zu  richten.  In  der  Einfuhrung  der  subjectiven  inneren  Err^ung, 
welche  durch  Tq  in  der  Formel  zum  Ausdruck  kommt,  berührt  sich 
Helmholtz  mit  Delboeuf,  der  ja  in  seiner  firüheren Formel  eben- 
falls diese  innere  Erregung  in  Betracht  zieht.  Es  scheint  überhaupt 
mehrfach  die  Neigung  zu  bestehen,  diese  innere  Erregung  zu  be- 
rücksichtigen ,  und  es  lässt  sich  dagegen  auch  nichts  einwenden,  in- 
sofern dieselbe  wirklich  vorhanden  ist.  Es  fragt  sich  indess,  ob  man 
dieselbe  nicht  besser  als  bloß  störenden  Einfluss  betrachtet,  um  die 
Einfachheit  des  psychophysischen  Gesetzes  durch  Einführung  dersel- 
ben nicht  zu  beeinträchtigen. 

Ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  weiteren  Modification,  die 
Helmholtz  anbringt,  und  die  ihren  Grund  darin  hat,  dass  die  Em- 
pfindlichkeit nicht  längs  der  ganzen  Empfindungsscala  dieselbe  ist. 
Auch  gegen  diese  Modification  lässt  sich  an  und  für  sich  nichts  ein- 
wenden ,  wenn  das  Gesetz  in  möglichste  Uebereinstimmung  mit  den 
Thatsachen  gebracht  werden  soll.    Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass 

die  Setzung  k  =   p^    nur  insofern  begründet  ist,  als  den  gestellten 

Forderungen  dadurch  im  Allgemeinen  genügt  wird ;  an  und  für  sich 
ist  dieselbe  dagegen  willkürlich.  Es  konmit  hinzu,  dass  über  die 
Größe  B  nichts  weiter  gesagt  wird,  als  dass  sie  sehr  groß  sein  muss. 
Was  aber  It  bedeutet,  welche  RoUe  diese  lediglich  der  Zweckmäßig- 
keit halber  eingeführte  Größe  in  Wirklichkeit  spielt,  wird  in  keiner 
Weise  angegeben.  Man  kann  soviel  schließen,  dass  JR  jedenfiEÜUs  einen 
Beiz  bedeutet,  weil  sonst  der  Nenner  It  +  r  nicht  homogen  sein 
würde ;  das  ist  aber  nur  eine  mathematische  Forderung,  durch  welche 
die  Art  von  JR  bestimmt  wird ;  aber  damit  ist  JR  selbst  nicht  bestimmt, 
und  die  Einführung  dieser  Constanten  erscheint  somit  noch  nicht  ger 
rechtfertigt. 

Die  Constante  c  hat  die  Bedeutung  einer  Empfindung;  es  ergibt 
sich  das  ganz  in  derselben  Weise  wie  früher  in  Bezug  auf  die  Con- 
stante k. 
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Eine  Hauptfirage  ist  schlieBlich,  ob  denn  thatsächlich  die  Cor- 
lectionen,  welche  Helmholtz  am  ursprünglichen  Weber 'sehen 
Gesetz  angebracht  hat,  den  Zweck  erfüllen,  ans  dem  sie  entsprangen 
sind;  mit  anderen  Worten:  wird  die  modificirte  Formel  von  Helm- 
holtz den  Thatsabhen  mehr  gerecht,  ab  die  Fechner'sche  Formel? 
In  dieser  Hinsicht  ist  man  allgemein  der  Ansicht,  dass  die  Helm- 
holtz'sehe  Formel  die  oberen  Abweichungen  annähernd  deckt.  Im 
Allgemeinen  zeigt  sich  indess  keine  zureichende  XJebereinstimmimg 
derselben  mit  den  Beobachtungen ,  und  namentlich  wird  geltend  ge- 
macht, dass  man  den  unteren  Abweichungen  vom  Web  er 'sehen  Ge- 
setz dtirch  bloße  Bezugnahme  auf  die  beständige  subjective  Erregung 
des  Sehorganes  keineswegs  ganz  gerecht  wird,  so  dass  es  nach  dem 
Ausspruch  G.  E.  Müll  er 's  nach  dieser  Bichtung  hin  wenigstens 
neuer  Correctionen  bedarf,  um  die  Formel  brauchbar  zu  machen. 
Durch  solche  weitere  Correctionen  würde  sich  die  an  und  für  sich  schon 
nicht  einfache  Helmholtz'sche  Formel  noch  complicirter  gestalten 
und  dadurch  noch  mehr  an  fundamentaler  Gültigkeit  verUeren. 

Gesetzt  nun,  man  könnte  der  Helmholtz*schen  Formel  annä- 
hernde Gültigkeit  zugestehen,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  sich 
dieses  Zi^eständniss  nur  auf  das  Gebiet  des  Lichtsinnes  bezieht;  denn 
nur  auf  den  Gesichtssinn  bezidbien  sich  die  Helmhol  tz 'sehen  Beob- 
achtungen, undnur  für  ihn  hatHelmholtz  zunächst  seine  Formel  auf- 
gestellt; es  ist  sehr  die  Frage,  ob  sidi  dieselbe  auch  auf  andre  Sinnes- 
gebiete anwenden  lässL.  Sollte  die  Formel  fundamentale  Gültigkeit 
beanspruchen,  so  müsste  man  verlangen,  dass  sie  für  alle  Sinnesgebiete 
in  gleicher  Weise  gelte,  wie  für  den  Gesichtssinn.  Da  indess  diese  Gül- 
tigkeit für  alle  Sinnesgebiete  noch  nicht  erwiesen  ist,  sich  auch  wahr- 
scheinlich nie  erweisen  wird,  so  haben  wir  keinen  Grund,  der  Helm - 
holtz 'sehen  Formel  allgemeine  Gültigkeit,  fundamentalen  Charakter 
zuzuschreiben. 

2.  Längeres  Formulirung  des  Weber'schen  Gesetzes.^) 

Von  demselben  Cresichtsspunkt  ausgehend  wie  Helmholtz, 
nämlich  eine  Formel  aufzustellen,  die  in  möglichster  Uebereinstim- 


1)  Langer,  Die  Qrundlagen  der  Fsyohophysik,  8.  58. 
Wnndt,  PUlM.  Stadien,  m.  41 
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mxing  mit  den  beobachteten  Thatsachen  steht,  will  Langer  ebenso 
wie  Helmholtz  berücksichtigtwissen,  dass  die XJnterschiedsempfind- 
lichkeit  nicht  längs  der  ganzen  Reizsoala  constant  bleibt,  sondern  an- 
fangs wächst  bis  zn  einem  Maxirnnm  und  von  da  an  wieder  gegenNuU 
abnimmt.  Zu  einer  Modification  dee  ursprünglichen  We herrschen 
Gesetzes  wird  Langer  noch  durch  einen  weiteren  Grund  bestimmt, 
den  ich  schon  früher  berührt  habe.  Nehmen  wir  nämlich  einmal  an, 
die  Unterschiedsempfindlichkeit  sei  constant,  so  ist  im  We  herrschen 
Gesetz: 

—  =  Const.  =  c,  ^  8  =  const. 

c  eine  wirkliche  Constante,  die  einen  bestimmten  Werth  hat.  Aus  der 
Gleichung 

Jr  =i  c .r 

bestimmt  sich  also  für  jeden  Werth  von  r  der  Zuwachs  ^r,  der  nöthig 
ist,  um  eine  merkliche  Aenderung  oder  eine  gleichmerkliche  Aende- 
rung  der  Empfindung  hervorzurufen.  In  dem  besonderen  Fall  r  =  0 
folgt  nun,  dass  Jr  =  0  wird,  d.  h.  zum  Reiz  r  =  0  muss  der  Zuwachs 
^r  =  0  hinzukommen,  damit  aus  der  Empfindimg  Null  eine  eben 
merkliche  Empfindung  werde,  was  natürlich  falsch  ist.  Man  sollte 
vielmehr  erwarten ,  meint  Langer,  dass  das  Weber  'sehe  Geset« 
für  r  =  0  Jr  :^  Q  liefert,  wenn  man  unter  q  die  Reizschwelle  ver- 
steht; denn  für  r  =  0  hat  man  keine  Empfindung,  für  r  =  q  tritt  der 
erste  Merklichkeitsgrad  Js  der  Empfindung  ein;  es  ist  also  ^r  =  if 
der  Zuwachs^  der  zu  r  =  0  hinzukommen  muss,  um  eben  eine  Empfin- 
dung hervorzurufen. 

Es  ist  schon  früher  ausgeführt  worden,  dass  die  Forderung  Län- 
geres nicht  ganz  unbegründet  erscheint,  und  dass  sie  eigentlich  nur 
durch  Einführung  der  negativen  Empfindungswerthe  umgangen  wird, 
deren  Werth  selbst  abgesehen  von  der  Wun  dt 'sehen  Auffassung  ein 
zum  Mindesten  zweifelhafter  ist. 

Um  der  Forderung  zu  genügen,  dass  für  r  =  0  ^r  sich  auf  (  re- 
ducirt,  und  um  die  Veränderlichkeit  der  Unterschiedsempfindlichkeit 
zu  berücksichtigen,  ersetzt  Langer  das  We herrsche  Gesetz 

—  =  Const,  =  c 

r 

durch  das  folgende  als  das  nächst  einfstchere : 
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—  =  Ar  -] — 
r  *     r 

oder: 

Bei  der  Ableitung  einer  psychophysischen  Beziehung  aus  dieser 
modificirten  Formel  verfolgt  nun  Langer  einen  Weg,  den  er  auch 
benutzt  hat,  um  das  Feohner'sche  Gresetz  selbst  abzuleiten. 

Es  sei/(r)  die  zu  suchende  unbekannte  Function  der  Empfindung 
in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Beiz ;  dann  ist  - 

dr       *^ 
und,  indem  man  wieder  integrirt : 

n 

8x  —  8  =  ff'r  .  dr. 

r 

Ist  nun  allgemein  F[x)  eine  innerhalb  des  Intervalls  a  bis  i  ste- 
tige Function  von  z^  und  ist  6  ein  positiver  echter  Bruch,  so  besteht 
nach  einem  bekannten  Satze  die  Kelation: 

fFye)dx  =[b  —  a)F[a  +  B(b  —  a)]. 


ß 


Da  die  Empfindung  stetig  mit  dem  Beize  wächst,  so  lässt  sich  dieser 
Satz  nach  Längeres  Darstellung  auf  die  Function y*V  anwenden,  und 
es  besteht  daher  nach  ihm  die  Belation 


=//■ 


"''r=(r,-r)./'[r  +  e(rj-r)] 


oder: 

1)  Js^Jr.f[r  +  e(ri-r)]. 

Hier  liegt  ofifenbar  einirrthum  vor;  da  die  Empfindung  stetig  mi  t 
dem  Beize  wächst,   so  ist  a  ^=^f[r)  die  Function,  aufweiche  sich  der 
genannte  Satz  anwenden  lässt,  nicht  aber/'r.    Daraus,  dass/(r)  eine 
stetige  Function  von  r  ist,  folgt  femer  nicht,  dass  fr  von  derselben 

Art  sei;   wenn  daher  -r-  =/'^  unstetig  sein  sollte,  so  lässt  sich  der 

genannte  Satz  überhaupt  nicht  anwenden,  und  somit  wird  die  ganze 
Lange  rasche  Ableitung  für  diesen  Fall  hinfällig.  Verfolgen  wir  die- 
selbe indess  weiter. 

41* 
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Aus  der  Beziehung  1)  schließt  Langer  ^  dass  JrundJs  nur 
Functionen  sind  von  dem  Ausdruck  r  +  e  {ri — r).  DemgemäB 
wandelt  er  nun  sein  modificirtes  Webe  rasches  Gesetz  um  in: 

2)  ^r  =  *,[r  +  6(ri-r)p  +  Ji. 

Auch  der  letzte  Schluss  ist  nicht  richtig;  denn  aus  1)  folgt  zu- 
nächst nur,  dass  das  Verhältnis»  -^  eine  Function  des  Ausdruckes 

r  +  B  {Ti  —  r)  ist.  Doch  können  wir  hierüber  hinwegsehen,  da  spa- 
ter nur  dieses  Yerhältniss  in  Betracht  kommt  und  so  diese  Unriditig- 
keit  ohne  Einfluss  bleibt. 

Beiläufig  bemerkt  würde  das  ursprüngliche  Web  er' sehe  Gresets 
dem  Obigen  entsprechend  umzuwandeln  sein  in : 

^r  =  x  [r-t-€  (ri  —  r)]. 

In  2]  ist  ausgedrückt,  dass  der  eben  merkliche  Beizuntenchied 
nicht  von  einem  der  beiden  das  Reizintervall  bildenden  Reize  allein, 
sondern  von  beiden  abhängt.  €ranz  ebenso  verhalt  es  sieh  mit  dem 
entsprechenden  Empfindungsunterschied. 

Es  ist  nun  weiter  nöthig,  Reiz  und  Empfindung  in  Beziehung  zu 
setzen.  Fechner  machte,  wie  wir  wissen,  die  Annahme,  dass  den 
eben  merklichen  Reizimterschieden  gleiche  Empfindungsunterschiede 
entsprechen.  Diese  Annahme  weist  Langer  als  unhaltbar  zurück; 
ihm  scheint  es  wahrscheinlicher,  dass  die  Empfindungsunteischiede 
mit  der  Grröße  der  Reize  wachsen ,  und  als  einfachste  Annahme  macht 
er  die  des  proportionalen  Wachsthums.  Es  sei  hervorgehoben,  dass 
auch  hier  wieder  eine  Ungenauigkeit  in  der  L|inger'schen  Darstel- 
lung besteht ;  nach  derselben  soll  der  Empfindungsunterschied  pio- 
portional  den  beiden  das  entsprechende  Reizintervall  einschließenden 
Reizen  gesetzt  werden.   Dies  in  eine  Formel  übersetzt  würde  lauten: 

Ji  ÄS  const  r.ri- 

Langer  aber  meint,  dass  Js  in  der  oben  angegebenen  Weise  vom 
Ausdruck  r  +  e{rx  —  r)  abhängen  soll,  und  setzt  also: 

3)  ^«==xi  [r  +  e{r^  —  r)]. 

Substituirt  man  die  Werthe  2)  und  3)  von  Jr  und  Js  in  die  obige 
Beziehung  1),  so  folgt : 
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f[r  +  Mn  -  r)]  _   ;fc^[^^,(^^_^)j,^^  , 
oder  wenn  man  zur  Abkürzung 

^  +  «  (^1  —  *•)  =  -B  und  /(Ä)  =  8 
setzt: 

Ans  dieser  Differentialgleichung  erhält  man  durch  Integration  : 

4)  /(Ä)  =  *  =  |i-  .  log  (*i  ii2  +  ft^ )  +  Const . 

Je  nach  der  Annahme  oder  Nichtannahme  resp.  je  nach  der  ver- 
schiedenen AufCassung  des  Schwellengesetzes  leitet  Langer  aus  4) 
zwei  verschiedene  Beziehungen  her.  Er  setzt  einmal  voraus ,  dass  die 
Empfindung  selbst  gleichzeitig  mit  dem  Reiz  auf  Null  herabsinkt;  in 
diesem  Fall  nimmt  er  eine  sogenannte  Empfindungsschwelle  an ,  d.  h. 
er  meint;  die  Empfindung  müsse  erst  eine  gewisse  Intensität  erreicht 
haben^  ehe  sie  appercipirt  werden  könne.  Zur  Bestimmung  der  Con- 
stanten hat  man  jetzt  fur«  =  0  r=Ozu  setzen  und  bekommt  so : 

0  =  -j^  •  log  fti  +  Const. 

Const.  =  —  ^  •  log  fti , 
also: 

a)  ,  =  _i_.logfL_J-.. 

Die  Frage  der  Schwelle  unentschieden  lassend,  leitet  Langer 
noch  ein  anderes  Gesetz  her,  indem  er  die  Annahme  macht;  dass  eine 
Reizschwelle  bestehe,  dass  also  die  Empfindung  bei  einem  endlichen 
Werth  bi  Null  werde.  In  diesem  Fall  hat  man  zur  Bestimmung  der 
Integrationsconstanten  in  obiger  Gleichung  für  r  =  b^  s  =  0  zu.  setzen 
und  erhält  so: 

Const.  =  —  ^  •  log  (*i  ii^  +  Ji) . 

Man  bekommt  also  jetzt  als  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfin- 
dung: 

h)  Ä  — J5L..ioirA^L±ii-. 
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Setzen  wir  schlieBlich  noch  r  für  ^,  b  statt  b^ ,  k  statt  k^  und  fassen 

k 

Überdies  y—  in  eine  einzige  Constante  JT  zusammen ,  so  hat  man  für 

die  Annahme  einer  Empfindungsschwelle,  aber  keiner  Reizschwelle 
das  Gresetz : 

a)  «  =  ir.log ^, 

und  im  Falle  einer  Beizschwelle  hat  man  das  Gesetz : 

Im  Gegensatz  zu  manchen  der  früheren  Ableitungen  ist  die  Her- 
leitung der  Formel  4)  durchaus  nicht  einfach  und  klar ;  man  hat  viel- 
mehr Mühe,  den  allgemeinen  Gang  und  die  Gründe  dieses  Ganges  zu 
verfolgen.  Ich  werde  daher  nochmals  den  allgemeinen  Weg  geben 
und  es  wird  sich  dann  zeigen,  dass  die  ganze  Herleitung  auch  abge- 
sehen von  den  schon  oben  bemerkten  Versehen  nicht  richtig  sein 
kann. 

Langer  modificirt  zunächst  das  Web  er 'sehe  Gesetz  in  fol- 
gendes : 

^Ä  =  xr, 
woraus  folgen  würde: 

^9  xr 


5) 


.  ^r  kr^-^b 


Es  handelt  sich  nun  darum ,  aus  dieser  Formel  eine  Differential- 
formel zu  gewinnen.  Das  Einfachste  würde  sein,  5]  unmittelbar  in 
die  Differentialformel 

^^  dr   ~    ;fer«  +  6 

umzuwandeln ;  dann  würde  sich  abgesehen  von  der  Bez;eiclinung  im- 
mittelbar  die  Beziehung  4)  ergeben  haben. 

Eine  solche  Umwandlung  von  5)  in  6)  war  im  entsprechenden 
Fall  der  Fe  ohne  raschen  Ableitung  zulässig,  nicht  aber  hier,  wie  man 
leicht  einsieht.  Dies  ist  wohl  der  Grund  zu  der  eigenthümlichen  Art 
und  Weise,  wie  Langer  seine  Differentialformel  herleitet.  DasEigen- 
thümliche  ist  nun  aber ,  dass  er  auf  dem  Umweg  schließlich  zu  der 
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Fonnel  4)  gelangt ,  die  er  einfacher ,  aber  freilich  falsch  ableiten 
konnte.  Daraus  folgt  schon,  dass  der  Langer'sche  Weg  nicht  richtig 
sein  kann. 

Die  Ueberfiihrung  der  Formel  5)  in  eine  Dififerentialformel  be- 
wirkt nun  Langer  in  der  Weise,  dass  er  zunächst  die  Beziehung 

1)  1^  =/[»•  + «('•.-'•)] 

nachweist.  Der  Nachweis  dieser  Beziehtmg  basirt  allerdings,  wie  wir 
gesehen  haben,  auf  einem  Versehen;  doch  ist  immerhin  möglich, 
dass  die  Richtigkeit  von  1)  gerechtfertigt  werden  kann.  Aus  1)  fol- 
gert Langer,  dass  Js  und  Jr  bloBe  Functionen  des  Ausdruckes 
r  +  e[r^  —  ^)  sein  müssen ,  setzt  diese  Functionen  ein  und  erhalt 
dann  durch  Litegration  seine  Formel  4),  nachdem  er  zur  Abkürzung 
r  4-  6  (^1  —  r)  =  Ä  gesetzt  hat.  —  Dies  ist  in  Kurzem  der  Gang  der 
Langer  'sehen  Ableitung. 

Es  ist  nun  früher  schon  erwähnt  worden,  dass  der  Schluss,  Jr 
und  Js  müssten  bloße  Functionen  von  R  sein,  falsch  ist;  nur  das 

VerhältniBS  -j^  darf  als  bloße  Function  von  R  aufgefasst  werden, 

wenn  der  Langer'sche  Schluss  überhaupt  anwendbar  ist;  aber  selbst 
dieser  Schluss  scheint  mir  nicht  richtig  zu  sein ;  er  würde ,  wie  ich 
meine,  nur  dann  gerechtfertigt  sein,  wenn  die  Beziehung  1]  eine  iden- 
tische wäre.  Verfolgen  wir  nun  die  Consequenzen  dieses  Schlusses. 
Lange r  wandelt  seiner  Folgerung  gemäß ,  dass  Ja  und  Jr  nur  von 
R  abMngen  können,  sein  modificirtes  Weber'sches  Gesetz: 
Jr  =  Ar«  +  J 

Js  =  %r 
um  in: 

2)  ^/r  =  AJr  +  €  (r,  —  r)]«  +  h, 

3)  ^«  =  X  [r  +  6  (r^  —  r)] 
oder  kürzer: 

2)  Jr=^k^R^'\'l^ 

3)  2ls  =  %R. 

2)  xmd  3)  sagen  aus,  dass  Jb  und  Jr  nicht  von  einem ;  sondern  von 
den  beiden  der  das  betreffende  Litervall  bildenden  Reize  abMngen. 
Setzen  wir  also  r  ^=i  r^^  so  ist  das  Reizintervall  Null;  es  müsste  also 
aus  2)  und  3)  folgen: 
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Statt  dessen  folgt  aber 

Js  =  xr. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Beziehungen  2)  und  3)  nicht  richtig 

sein  können.   Wenn  das  VerWlltniss  -^  wirklich  eine  bloBe  Function 

von  R  sein  sollte,  so  müsste  man  weiter  schlieBen,  dass  Jr  und  J% 
von  der  Form: 

Jr  =  tp,[R).(p[r) 
tp^{Ii).q>(r) 

sind,  wo  die  Function  q>  von  der  Art  ist,  dass  q>{0)=  0  wird.  Die  Be- 
dingungen 7)  gestatten  aber  nicht  mehr,  dass  das  Weber'sche  Gesetz 
die  Form 

Jr  =  *r«  +  J 

habe. 

Es  sei  noch  auf  einen  Umstand  hingewiesen ,  der  befremdend  ist. 
An  Stelle  der  Reizschwelle  b  in  der  Langer^sdien  Formulirung  des 
Web e raschen  Gesetzes : 

Jr  =  Ar*  +  ft 

ist  in  der  umgewandelten  Form  2)  die  GröBe  b^  getreten.  Die  Beiz- 
schwelle ist  eine  empirisch  zu  bestimmende  Gröfie ;  '«ehrend  also  sehr 
wohl  der  Proportionalitiltsfactor  k  eventuell  in  k^  übergehen  kann, 
darf  doch  nicht  die  empirische  Constante  b  durch  b^  ersetzt  werden. 
Oder  sollte  b^  nicht  mehr  die  Beizschwelle  bedeuten?  —  Bei  der  Be- 
stimmung der  Integrationsconstanten  wird  b^  als  Beizschwelle  be- 
trachtet, während  ursprünglich  b  als  solche  eingeführt  war.  Ich  meine 
also,  es  müsste  in  2)  &  an  Stelle  von  b^  beibehalten  werden. 

Durch  den  Nachweis  dieser  Bedenken  und  Widersprüche,  welche 
sich  in  der  Langer'schen  Ableitung  zeigen ,  dürfte  das  Gesetz  selbst 
hinfällig  werden.  Wenn  ich  trotzdem  in  meiner  Kritik  fortfahre,  so 
geschieht  es ,  um  zu  zeigen,  dass  das  Gesetz  derselben  fsst  in  keinen 
Funkte  Stand  zu  halten  vermag. 

Aus  der  Formiel  4)  leitet  Langer  zwei  verschiedene  Beziehungen 
ab  je  nach  Annahme  oder  Nichtannahme  einer  Beiischwelle.    Trots* 
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dem  tritt  aber  in  beiden  Beziehungen  a)  und  b)  der  ursprüngliche 
Schwellenwerth  b  auf.  Dass  auch  in  der  Formel  a),  welche  dem  Fall 
entspxidit,  wo  keine  Beizschwelle,  wohl  aber  eine  Empfindungs- 
schwelle besteht ,  der  Schwellenwerth  b  auftritt ,  ist  jedenfSalls  so  zu 
erklären,  dass  b  in  diesem  Fall  nicht  eigentlich  als  Reizschwelle  auf- 
zufassen ist,  sondern  als  die  GröBe  des  Reizes,  welchem  die  Empfin- 
dungssohwelle  entspricht. 

Es  ist  nun  befremdend ,  dass  die  Frage  der  Sehwelle  so  zweifel- 
haft gelassen  wird,  dass  sie  erst  ganz  nachträglich  dazu  dient, 
um  eventuell  zwei  verschiedene  Gesetze  zu  bestimmen;  es  scheint 
wahrscheinlicher,  dass  dieser  Punkt  so  fundamental  für  ein  psycho- 
physisches  Gesetz  ist,  dass  er  von  vom  herein  bestimmend  für  ein  sol- 
ches wird.  In  der  That  ist  Ja  auch  dieser  Funkt  bei  Langer  der 
Anlass  zu  einer  Modification  des  Weber^schen  Gesetzes  gewesen, 
und  wenn  wir  nun  näher  zusehen,  so  findet  sich,  dass  diese  Modifica- 
tion nur  begründet  ist  für  den  Fall,  dass  man  keine  Beizschwelle, 
s(mdem  eine  Empfindungsschwelle  annimmt;  denn  in  diesem  Falle 
liegt  die  Sache  so :  die  Empfindung  beginnt  gleichzeitig  mit  dem  Beiz 
bei  Null  und  wächst  ßtetig  mit  demselben ;  die  Merklichkeit  der  Em- 
pfindung wächst  indessen  unstetig;  der  jeweilige  eben  merkliche  Beiz- 
unterschied bestimmt  sich  nach  dem  We herrschen  Gesetz;  man  kann 
also  dasselbe  von  dem  ersten  eben  merklichen  Beizunterschied  ver- 
langen ,  dieser  ist  aber  nichts  Anderes  als  die  Schwelle.  Für  diesen 
Fall  passt  also  die  Langer'sche  Argumentation,  nicht  aber  für  den 
anderen  Fall  der  Annahme  einer  Beizschwelle,  in  welchem  ^  =  0  für 
r  =  b  gesetzt  wird.  Denn  bis  zur  Beizschwelle  als  unterster  Grenze 
gilt  auch  das  ursprüngliche  Web  er 'sehe  Gesetz  empirisch  und  unter- 
halb dieser  Grenze  kann  man  keine  empirische  Geltung  mehr  bean- 
spruchen, sobald  man  für  dieselbe  die  Empfindung  gleich  Null  an- 
nimmt. 

Langer  beschäftigt  sich  nun  näher  mit  dem  Gesetz: 

a)  8  =  KAog f^—, 

welches  dem  Fall  entspricht,  dass  keine  Beizschwelle ,  sondern  eine 
Empfindungsschwelle  besteht. 

Nadi  a)  ist  der  beziehungsweise  Gang  zwischen  Reiz  und  Em- 
pfindung folgender:  Beiz  und  Empfindung  wachsen  gemeinschaftlich 
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vom  Werthe  Null  an.  Die  Formel  gilt  ebenso  für  positive  wie  für 
negative  Beizwerthe,  und  zwar,  so  schließt  Langer  weiter,  tritt  für 
gleiche  aber  entgegengesetzte  Reize  dieselbe  Empfindung  ein.  Aus 
dem  Werth  des  ersten  Differentialquotienten : 

dr  ~    kr^-^h 
ist  ersichtlich,  dass  die  Empfindung  mit  wachsenden  positiven  Beizen 
von  Null  bis  Unendlich  stetig  wächst;  und  dasselbe  soll  gelten  für 
absolut  wachsende  negative  Reize.    Da  femer  der  zweite  Differential- 
quotient 

(P5         ^,  ^     d  — Ar* 

dr^ 


^  =  2hK- 


verschwindet  für  r  =  ±  1/-^ ,  so  findet  an  diesen  Punkten  eine  In- 
flexion  der  Curve  statt;  für  absolut  genommen  kleinere  Reize  ist 
j-j-  >  0,   die  Curve  also  convex  nach  unten;  für  Werthe,  welche 

absolut  genommen  größer  als  y  j-  sind,  ist  -^  <  ö»  die  Curve  ist 

also  concav  nach  unten.  Nach  Lang  er 's  Ansicht  liegt  also  die  durch 
a)  dargestellte  Curve  vollständig  symmetrisch  zur  «-Achse;  ihr  geo- 
metrisches Bild  würde  etwa  das  folgende  sein : 


Hierzu  ist  Folgendes  zu  bemerken :  Da  in  der  Formel  a)  r  qua- 
dratisch vorkommt,  so  schließt  Langer,  dass  die  Formel  ebenso  für 
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negative  wie  für  positive  Reize  gelte.    Nun  finde  ich  bei  Langer 
keiae  weiteren  Auseinandersetzungen  darüber,  was  er  unter  negativen 
im  Gegensatz  zu  den  positiven  Beizen  versteht.    Jedenfalls  hat  er  den 
Gegensatz  von  Wärme  und  Kälte  im  Auge ,  fasst  also  die  Kälte  als 
einen  negativen  Reiz  im  Gegensatz  zur  Wärme  als  positivem  Reiz  auf. 
Mag  man  indess  unter  negativen  Reizen  verstehen,  was  man  will,  und 
mag  derai  Zulassung  gerechtfertigt  sein  oder  nicht ,   auf  aUe  Fälle 
wird  man  leicht  einsehen,   dass  die  Langer 'sehe  Formel  durchaus 
nicht  in  gleicher  Weise  für  negative  Reize  gilt  wie  für  positive,  und 
dass  die  oben  gezeichnete  Curve  unzutreffend  ist.    Die  oben  gegebene 
Auseinandersetzung  über  den  Verlauf  der  durch  a)  dargestellten  Cur- 
ven  gilt  nämlich  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  Constanten 
in  der  Formel  wirklich  constant  dieselben  Werthe  beibehalten.    Für 
die  Constante  b  ist  aber  diese  Voraussetzung  nicht  erfüllt ;  denn  ne- 
gativen Reizen  entsprechend  wird  man  auch  eine  negative  Reiz- 
schwelle anzunehmen  haben.    Für  positive  abnehmende  Reize  nimmt 
auch  die  Merklichkeit  der  Empfindung  ab  bis  zu  einem  Schwellen- 
werth  bf  der  positiv  ist.    Nimmt  r  weiter  von  b  bis  Null  ab,  so  bleibt 
die  Merklichkeit  der  Empfindung  Null;  für  negative ,  absolut  genom- 
men wachsende  Reize  bleibt  dieselbe  ebenfalls  Null,  bis  ein  gewisser 
negativer  Reizwerth ,  die  negative  Reizschwelle ,  überschritten  wird. 
Nehmen  vdr  an,  dass  diese  negative  Reizschwelle  absolut  genommen 
gleich  der  positiven  ist,  so  haben  wir  in  der  Formel  a),  wenn  wir  sie 
für  negative  Reize  anwenden  wollen,  —  b  statt  b  einzuführen ;  für 
negative  Reize  lautet  demnach  die  Formel : 

TT      1  ^^  b 

s  =  K.  log  — -—^ — 

Sobald  nun  Ar*  >  6  ist,  liefert  diese  Formel  imagiiuire  Empfindungs- 
werthe.  Die  Formel  a)  ist  also  durchaus  nicht  für  negative  Reizwerthe 

anwendbar ,  außer  für  ^*  <!  -r  •    ^^^  ^®^  oben  gezeichneten  Curve 

bleibt  demnach  nur  der  auf  der  positiven  r- Achse  liegende  Zweig  be- 
stehen ;  auf  der  anderen  Seite  verläuft  die  Curve  wesentlich  anders, 
da  für  Ar*  —  ft  =  0  «  =  —  oo  wird. 

Sollte  es  nach  Langer's  Ansicht  ein  besonderer  Vorzug  sein, 
dass  seine  Formel  für  negative  Reizwerthe  scheinbar  Geltung  hat, 
sollte  ihn  vielleicht  gar  dieser  Gesichtspunkt  bei  Aufstellung  seiner 
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Fonnel  geleitet  haben,  so  würde  durch  den  gegebenen  entgegen- 
gesetzten Nachweis  der  Fonnel  eine  bedeutende  Stuts^e  entzogen  sein^ 
selbst  wenn  ihre  Herleitung  unantastbar  wäre. 

Auf  die  Formel  b)  näher  einzugehen  unterlasse  ich,  da  dies  ganz 
werthlos  sein  würde.  Langer  selbst  hat  übrigens  wenig  zu  derselben 
bemerkt. 

Es  sei  nun  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  Langer- 
sche  Gresetz  ebenso  wie  das  Fee hner 'sehe  auf  einer  Hypothese  be- 
ruht. Dass  eine  solche  überhaupt  ndthig  ist  zur  Aufstellung  eines 
Empfindungsgesetzes,  ist  schon  mehr£etch  hervorgehoben  worden,  und 
so  ist  denn  Langer  Torsichtig  genug,  nur  von  einem  wahrscheinlich- 
sten Gesetz  zu  reden.  Seine  wahrscheinlichste  Hypothese  ist  nua 
die,  dass  die  Empfindungsunterschiede  proportional  mit  den  Beizen 
wachsen.  Langer  gelangt  zu  dieser  Hypothese  nach  eingehenden 
Auseinandersetzungen  über  die  Fechner'sche  Annahme,  dass  den 
eben  merklichen  Reizunterschieden  gleiche  Empfindungsunterschiede 
entsprechen  sollen.  Indem  er  die  Art  und  Weise  auseinandersetzt, 
wie  wir  überhaupt  bei  der  Beurtheilung  der  Empfindxmgen  mittelst 
der  Erinnenmg  verfahren,  gelangt  er  zu  dem  Schluss,  dass  die 
Fechner'sche  Annahme  nicht  haltbar  sei,  und  stellt  dagegen  die  ge- 
nannte Hypothese  auf. 

Bezüglich  der  üebereinstimmung  der  Formd  mit  den  Thatsachen 
bemerkt  Langer,  dass  die  aus 

berechneten  Werthe  von  Jr  sich  unter  gewissen  Voraussetzungen  in 
einige  Üebereinstimmung  mit  den  von  Aubert  gefundenen  Zahlen 
bringen  lassen.  Diese  Ausdrucksweise  bietet  keine  grofie  Bürgschaft 
dafür,  dass  sich  die  vorstehende  modificirte  Weber 'sehe  Formel  ex- 
perimentell rechtfertigen  werde.  Von  anderer  Seite  ist  wohl  noch  kein 
Versuch  zu  einer  solchen  Bechtfertigung  gemacht  worden.  Recknet 
man  hierzu  noch  die  Behauptung  G.  E.  Müller's,  dass  die  Modifi- 
cation  des  We herrschen  Gesetzes 

der  Thatsache  nicht  hinlänglich  gerecht  werde,  dass  innerhalb  eines 
gewissen  Gebietes  mittlerer  Reizint^ositäten  die  ünterschiedsempfind- 
Uchkeit  annähernd  constant  bleibe,  so  konmit  man  zu  dem  Schhiss, 
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dass  die  Lang  einsehe  Modification  des  Web  erwachen  Gesetzes  ein 
misslungener  Versuch  einer  Verbesserung  ist  Die  aus  derselben  ab- 
geleitete psychophysische  Beziehung  aber  ist  überhaupt  in  keiner 
Weise  haltbar,  da  sie  die  mannigfachsten  Bedenken  aufweist. 

3.  G.  £.  Müller's  psychophysisches  Gesetz.^) 

Auch  G.  E.  Müller  nimmt  wie  Helmholtz  und  Langer 
eine  Umgestaltung  der  rechnerischen  resp.  Web  er' sehen  Funda- 
mentalformel in  der  Weise  vor,  dass  er  Rücksicht  nimmt  auf  die  obe- 
ren und  unteren  Abweichungen.  Zu  dem  Zweck  ersetzt  er  die  rech- 
nerische Formel: 

«  =  A  .  log  - 

zunächst  durch  die  ganz  allgemeine,  unbestimmte  Formel: 

s^kAog(q>r). 

Den  Charakter  der  Function  g)  bestimmt  er  nun  näher  rücksichtlich 
der  Erfarungsthatsachen,  wie  folgt : 

Linerhalb  mittlerer  Reizintensitäten  muss  die  Formel 

1  =  * .  log  y  (r) 

mit  der  Fundamentalformel  übereinstimmen;  hier  muss  also  die 
Function  q>  (r)  den  Werthen  r  annähernd  proportional  sein.  In  den 
niederen  und  höheren  Theilen  der  Beizscala  dagegen  muss  er&hrungs- 
gemäß  das  Verhältniss  zweier  Reize  r'  und  r^  <^r'  größer  genommen 
werden,  als  für  mittlere  Reizintensitäten,  wenn  immer  noch  ein  eben 
merklicher  Empfindungsunterschied  erhalten  werden  soll;  mit  ande- 
ren Worten,  die  Empfindlichkeit  nimmt  in  den  höheren  und  niederen 
Theilen  der  Scala  ab,  Li  der  corrigirten  Formel  muss  also  für  niedere 

und  höhere  Reizintensitäten  das  Verhältniss  ^-Sk  größere  Werthe  an- 
nehmen als  für  mittlere  Reizintensitäten.  Soll  also  trotzdem  derselbe 
Empfindungsunterschied 


«'  —  ä"  =  *  .  log 


^{r'*) 


1)  G.  E.  Müller,  Zur  Grundlegung  der  PsychophyBik.  Berlin  187S.  S.  229. 
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eintreten,  so  muss  für  niedere  und  höhere  Reizintensitäten  die  Func- 
tion (p  [r)  langsamer  wachsen.  Ob  die  Function  (p  von  der  Art  ist,  dass 
jeder  endliche  Reizwerth  einen  positiven  endlichen  Empfindungswerth 
ziir  Folge  hat,  lässt  Müller  noch  unentschieden,  da  bis  jetzt  noch 
nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  sei ,  ob  die  Thatsache  der  Reiz- 
schwelle wirklich  bestehe.  Jedenfalls  aber  soll  (p  so  beschaffen  sein, 
dass  bereits  bei  einem  bestimmten  endlichen  Werth  von  r  die  Empfin- 
dungsintensität ihr  Maximum  erreicht.  Näheres  über  die  Function  q^ 
auszusagen  erklärt  Müller  nach  dem  bis  j  etzt  vorliegenden  Material  als 
verfehlt. 

Gegen  die  allgemeine  Charakteristik  der  Function  y,  wie  sie 
Müller  gegeben  hat,  lässt  sich  nichts  einwenden;  denn  sie  entspricht 
den  Erfahrungsthatsachen.  Aber  was  fangen  wir  mit  der  allgemeinen 
unbestimmten  Formel  Müller 's  an?  Jeder  Versuch,  eine  bestimmte 
Formel  aufzustellen,  ist  anerkennenswerth.  Zeigt  sich  auch,  dass  die 
aufgestellte  Formel  nicht  den  gestellten  Anforderungen  genügt,  so  kann 
sie  doch  insofern  von  Nutzen  sein^  als  sie  die  ganze  Sachlage  von  einer 
neuen  Seite  beleuchtet  und  so  zu  neuen  Gesichtspunkten  Anlass  gibt. 
In  diesem  Sinne  sind  auch  die  verschiedenen  Formulirungen  des 
Weber'schen  Gesetzes,  die  wir  kennen  gelernt  haben,  möge  man 
ihnen  nun  mehr  oder  weniger  Anerkennung  zusprechen ,  nicht  als 
werthlos  zu  erachten. 

Hat  sich  demnach  Müller  in  seiner  mathematischen  Formuli- 
rung  des  Weber 'sehen  Gesetzes  so  allgemein  gehalten,  so  muss  ich 
mich  auch  mit  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  begnügen.  Nur  von 
einem  Vorwurf  möchte  ich  die  Formel  noch  befreien,  der  ihr  von 
Fe  ebner  gemacht  wird.  Müller  lässt  nämlich  keine  negativen 
Empfindimgswerthe  zu.  In  dieser  Beziehung  hält  ihm  Fechner  ent- 
gegen ^),  er  täusche  sich ,  wenn  er  meine ,  in  der  corrigirten  Maßfor- 
mel von  den  negativen  Empfindungswerthen  frei  zu  sein ;  denn  er 
müsse  die  Empfindung  bei  einem  endlichen  Reizwerth  gleich  Null 
setzen,  weil  die  Gleichung 

0  =  A; .  log  9?  (0) 
nicht  bestehen  könne.    Hier  liegt  offenbar  ein  Versehen  von  Seiten 


1)  VgL  Fechner,  Revision  der  Hauptpunkte  der  Psychophysik.  Leipzig,  1882. 
S.204.  •     " 
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Fechner's  vor;  denn  der  vorstehenden  Gleichung  wird  entsprochen, 
sobald  g)  (0)  =  1  ist,  und  dieser  Fall  ist  wiederum  möglich ;  wir  haben 
ihn,  wenn  wie  in  der  ersten  Delboeuf 'sehen  Formel 

c-hr 

ist.  — 

Müller  verbindet  mit  seiner  corrigirten  Maßfbrmel  eine  physio- 
logische Deutung  und  ist  so  ein  Hauptgegner  Fechner's,  der  die 
psychophysische  Auffassung  des  Gesetzes  vertritt.  Die  Reizschwelle 
hält  Müller,  wie  oben  erwähnt,  für  eine  noch  nicht  sicher  erwiesene 
Thatsache ;  falls  sie  bestehen  sollte,  will  er  sie  physiologisch  erklärt 
wissen.  Vor  Allem  wendet  er  sich  gegen  die  negativen  Empfindungen, 
deren  Vermeidung  einen  Hauptgesichtapunkt  bei  der  Aufstellung  sei- 
ner Formel  bildet.  Das  Fechner^sohe  Gesetz  erklärt  er  schon  des* 
halb  für  hinfällig,  weil  sich  aus  demselben  negative  Empfindimgs- 
werthe  ergeben,  und  er  meint  daher,  dass,  wenn  man  überhaupt  die 
psychophysische  Deutung  des  Gesetzes  aufrecht  erhalten  wolle ,  man 
der  F  e  c  h  n  e  r 'sehen  Formel 

s  =  k.log  E, 

wo  JE  die  psychophysische  Erregung  bedeutet  und  der  Erregungs- 
schwellenwerth  JS^  als  Einheit  der  Erregungsintensitäten  angenom- 
men ist,  die  folgende  Formel  substituiren  müsse  i) : 


OD 

2Ä;.logJg     /*8in  a:  .  cos  _£^   dx_ 
E     X 


Müller  selbst  gibt  hierzu  nur  folgende  erläuternde  Bemerkungen: 
«Diese  Formel  ergibt  für  alle  Werthe  von  Ej  die  >  1  sind,  ganz  die- 
selben Werthe  von  «,  wie  Fechner's  psychophysisches  Gesetz,  hin- 
gegen für  diejenigen  Werthe  von  E,  welche  <  1  sind,  ebenso  wie  für 
den  Werth  E  =  1  keine  negativen  Empfindungsgröfien,  sondern  nur 
den  Nullpunkt  der  Empfindung  (vgl.  G.  F.  Meyer,  Vorlesungen 
über  die  Theorie  der  bestimimten  Integrale  etc.  S.  565 f.).« 

Diese  so  knappen  Bemerkungen  zu  einer  neu  au%estellten  Formel, 


1)  Müller,  a.  a.  O.  S.  378  u.  374. 


640  Alfred  Köhler. 

die  durchaus  nicht  einfach  ist,  sondern,  wie  man  sofort  erkennt,  in^s 
Gebiet  der  höheren  Mathematik  übeigreift,  haben  Fechner  in  seiner 
Revision  etc.c  S.  205  zu  folgender  Kritik  veranlasst:  »Diese  Formel 
imponirt  in  der  That  mit  ihrem  kometenartig  ins  Unendliche  oo  ge- 
streckten Integralschweife;  nur  finde  ich  eine  eigene  Zumuthung 
darin,  dass  die  psychophysische  Ansicht  sich  daran  halten  soll,  da 
gar  nicht  abzusehen,  wie  sie  dazu  kommen  soll.  Denn  dass  es  in  der 
abstraoten  Mathematik  eine  solche  Formel  gibt,  reicht  doch  nicht  hin, 
sie  in  der  Psychophysik  zu  verwenden,  ohne  einen  Weg  zu  ze^n, 
der  in  ihr  selber  dazu  führt.  Nun  kommt  die  psychophysische  Ansicht 
vom  Weber'schen  Gesetz  nach  XJebersetzung  des  Reizes  in  psycho- 
physische Erregung  unmittdbar  zu: 

s  srsk.log  E -\^  const. 

Auf  welchem  mathematischen  Wege  man  aber  dazu  kommen  soll,  die 
additive  Constante  in  einen  Factor  zu  übersetzen ,  in  welchen  gar  die 
Variable  E  mit  eingeht,  ist  mir  ganz  unerfindlich  etc.c 

Diesen  Worten  Fechner's  kann  man  im  Allgemeinen  vollständig 
beistimmen;  die  Ableitung  der  Müller 'sehen  Formel  scheint  in  der 
That  ganz  unerfindlich ;  jedenÜEtlk  beruht  sie  auch  gar  nicht  auf  einer 
mathematischen  Ableitung;  sie  ist,  das  scheint  mir  ganz  offenbar  zu 
sein,  lediglich  das  Resultat  der  Zusammensetzung  der  Fechner  'sehen 
Formel  s  =  k  ,  log  E  mit  dem  sogenannten  Dirichlet'schen  discon- 
tinuirlichen  Factor : 


1/^ 


dz. 


Behufs  Nachweisung  der  Richtigkeit  der  obigen  Müller'scben 
Behauptung  citire  ich  die  in  Betracht  kommende  Stelle  au  Meyer, 
»Vorlesungen  etc.«,  aufweiche  Müller  verweist: 

jiDas  Integral 

OD 


U^ 


sinx.cos  Ax    T 
; ^^y 


der  sogenannte  disoontinuirliche  Factor  Dirichlet's,  eriiäk,  wenn 
k  eine  von  +  1  verschiedene  positive  Constante  bedeutet,  den  W^th 
1 ,  so  lange  l  kleiner  als  1  ist,  dagegen  fällt  es  mit  der  Null  vusam- 
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men ,  wenn  X  die  Eins  überschreitet ,  und  für  A  =  1  endlich  ist  es 

1 

Setzt  man  A  =  •=-  und  fügt  den  Ausdruck 


1/ 


00 

X      dx 

Sin  z  .  cos  -= 

E      X 

0 


zu  dem  Ausdruck  k  .  log  E  als  Factor,  so  erhält  man  die  Formel 

00 

IkAogE     r  .  X      dx 

s  = 5 1  sin  a; .  cos  ^ 

n  J  Ex 

0 

Im  Mülle  raschen  Werk  findet  man  diese  Formel,   wie  auch  oben, 
fälschlicher  Weise  folgendermaßen  geschrieben : 


OD 

==    2^1og^    /*  sin  a; .  cos  «^  _^ 

E     X 

0 


•\og_E_ri 


und  bei  Fe  ebner  tritt  das  Falsche  dieser  Schreibweise  in  der  nur 
wenig  veränderten  folgenden  Schreibweise  hervor: 

00 

2  k  .  log  El  sm  a: .  cos  x 

0 

«  = 1 

Nach  der  Müller^schen  und  Fechner'schen  Schreibweise  ist  JB 
der  Nenner  im  gesammten  Ausdruck,   während  in  Wirklichkeit  E 

nur  in  der  Verbindung  cos  tt  aufzutreten  hat. 

Aus  den  obigen  Worten  aus  Meyer,  »Vorlesungen  etc.«  ergibt 

sich  für  A  =  -g-  Folgendes:   Für  E  <i  \  wird  A  >>  1 ,  daher  der  Werth 

des  Dirichlet' sehen  Factors  gleich  Null;  für  £=  1  wird  A  =  1, 
daher  der  Ausdruck  gleich  ^ ;  für  A  >•  1  wird  A  <  1  >  daher  der 
Ausdruck  gleich  1 .  Somit  rechtfertigen  sich  in  der  That  die  Müll  er- 
sehen Behauptungen,  dass  für  £ <  1  '«  =  0  wird,  dass  für  E  =  i 
ebenfalls  8  =  0  wird,  da  in  diesem  Fall  log  E  =  0  folgt,  und  dass 
für  i5  >  1  8  dieselben  Werthe  erhält,  die  sich  auch  aus  der 
Fechner^schen  Formel  ergeben.    Die  Mülle  rasche  Modification  ist 

Wnndt,  Philoi.  Studien,  m.  42 
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also  richtig  und  entspricht  dem  beabsichtigten  Zweck.  Es  ist  aber  zn 
bemerken ,  dass  dieser  Zweck  auf  künstlichem  Wege  erreicht  worden 
ist;  man  vermisst  an  der  Müller'schen  Formel  die  mathematische 
Ableitung:  die  gegebene  Umwandlung  der  rechnerischen  Formel  ist 
nichts  anderes  als  eine  mathematische  Darstellung  dessen,  was  man 
in  Worten  so  wiedergeben  kann :  Die  Empfindung  wird  erfahrungs- 
gemäß für  den  Reiz  E  =  E^,  gleich  Null ,  also  kann  man  nicht  ver- 
langen, dass  die  Fe  ebner 'sehe  Formel  für  E<^Eo  noch  Geltung 
habe.  Es  scheint  indess  von  wenig  Werth  zu  sein,  das,  was  sich  in 
Worten  so  einfach  und  leicht  verständlich  wiedergeben  lässt,  erst 
nachträglich,  nachdem  die  eigentliche  psychophysische  Beziehung 
schon  hergeleitet  ist,  auf  rein  äußerliche  Weise  mathematisch  zum 
Ausdruck  zu  bringen;  noch  dazu  durch  eine  so  complicirte  Formel, 
wie  es  die  Müller'sche  ist. 


Die  geschichtliche  Entwickelung  des  Bewegungsbegriffes  und 
ihr  voraussichtliches  Endergebniss. 

Ein  Beitrag  zur  historischen  Kritik  der  mechanischen 

Principien. 

Von 

Ludwig  Lange. 

(Schluss.) 


Capitel  m. 
Der  Bewegnngsbegriff  von  Newton  bis  auf  die  Gegenwart. 

Die  neue  Periode  des  Bewegungsbegriffes,  an  welche  wir  nun 
herantreten,  zeichnet  sich  nicht  durch  einen  ähnlichen  großen  Mei- 
nungskampf aus ,  wie  die  vorhergehende.  Das  macht,  sie  ist  nicht 
mehr  an  das  gewaltige  Problem  des  Weltsystemes  geknüpft;  denn 
Copernicus  hat  den  Sieg  davongetragen.  Der  Begriff  der  Bewegung 
entwickelt  sich  nun  nicht  mehr  mit  der  Astronomie,  sondern  mit 
der  Mechanik  als  reiner  mathematischer  Disciplin.  Newton  hat 
zuerst  diese  Aenderung  herbeigeführt.  Seine  Terminologie  gelangt 
in  den  Principien  der  Mechanik  zu  immer  allgemeinerer  Geltung, 
mag  man  ihr  nun  genau  die  Gedanken  ihres  Urhebers  unterlegen, 
oder  mag  man,  unter  unerlaubter  Vermengung  theoretischer  und  prak- 
tischer Maximen,  das  verhältnissmäßig  unveränderliche  »Firma- 
ment« als  absoluten  Raum,  die  Stemzeit  schlechthin  als  absolute  Zeit 
gelten  lassen.  Wer  streng  an  Newtons  Lehre  festhielt,  ohne  aber  dabei 
den  großartigen  teleologischen  Hintergrund  derselben  zu  billigen,  der  er- 
blickte in  den  Annahmen  des  absoluten  Baumes  und  der  absoluten  Zeit 
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trachtet.    Jede  Bewegung  ist  daher  absolut ,  wenn  sie  nicht  in  dieser 
letzteren  Beziehung  genommen  wird,  oder  nicht  relativ  ist«. 

Dass  hier  die  eigenthiimliche  dynamische  Färbung  der  New- 
ton'schen  »absoluten  Bewegung«  völlig  verflogen  ist,  sieht  man  auf 
der  Stelle.  Und  doch  hat  die  Unterscheidung  zwischen  absoluter  und 
relativer  Bewegung,  wenn  irgend  welchen,  nur  dynamischen  Wertb. 
In  der  bloßen  Phoronomie  ist  sie  nicht  am  Orte.  Sie  hat  sich  hier  nur 
durch  eine  einseitige  Beachtung  dessen  eingeschlichen,  was  Newton 
über  die  »Eigenthümlichkeitena  der  absoluten  Bewegung  ge- 
schrieben und  in  einem  ganz  anderen  Sinne  geschrieben  hat,  als  seine 
Ausleger  es  verstanden  haben  (s.  o.  S.  398  f.).  Sie  könnte  durch  die 
Unterscheidung  zwischen  »primärer«  und  »secundärer«  Bewegung  sehr 
zweckmäßig  ersetzt  werden,  überall,  wo  sie  in  dem  von  Hut  ton  an- 
gegebenen Sinne  angewandt  wird. 

Dass  man  sich  in  der  betrachteten  Periode  von  mathematischer 
Seite  im  allgemeinen  wenig  Scrupel  über  den  Begriff  der  absoluten 
Bewegung  gemacht  hat,  dazu  mag  die  Laplace^sche  Theorie  der 
invariabelen  Ebene  Viel  beigetragen  haben.  Wenn  auch  der  Fixstem- 
himmel  veränderlich  ist ,  die  invariabele  Ebene  nimmt  doch  eine  feste 
Lage  im  »absoluten  Baume«  ein,  und  sie  ist,  wenngleich  nur  mittelbar, 
an  etwas  Materielles  gebunden.  Der  absolute  Kaum  ist  nur  ein 
Wort,  welches  dahinter  steht.  Mit  dieser  und  ähnlichen  sehr  bedenk- 
lichen Vermengungen  theoretischer  und  praktischer  Gesichtspimkte 
mag  man  sich  beruhigt  haben.  Dass  man  sich  über  die  fundamental 
so  wichtige  Frage  nach  dem  Unterschiede  zwischen  absoluter  und  re- 
lativer Bewegung  vielfach,  ja  meistens  ganz  hinweggesetzt  hat,  be- 
stätigt uns  auch  K.  Fr.  Gauß  in  einem  von  Göttingen  den  29.  Sep- 
tember 1837  an  Möbius  geschriebenen  Briefe *)  mit  den  folgenden 
Worten:  ».  .  Für  diejenigen,  die  gern  Alles  aus  dem  höchsten  imd 
allgemeinsten  Gesichtspunkt  betrachten,  scheint  mir  in  allen  Schriftent 
(über  Bewegungslehre)  »zu  wenig  auf  die  Unterscheidung  des  abso- 
luten und  der  relativen  Bäume  eingegangen  zu  werden Ich 

gebe  übrigens  gern  zu,   dass  es  nicht  ganz  leicht  ist,  gleich  von 
vornherein  Alles  aus  dem  höheren  Standpunkt  eines  über  der  mate- 


1)  Mitgetheüt  von  C.  Neumann  in  den  Sitzungsberichten  der  Kgl.  Sichs. 
Geaellsch.  d.  Wissensch.  Math.-Phy8.  Classe,  Bd.  XXXI.  p.  61 1 
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riellen  Welt  stehenden  Geistes  darzustellen,  und  dass  die  Hülfe, 
welche  die  Haarspaltereien  der  sogenannten  Metaphysiker  geben, 
nur  eine  sehr  ungenügende  sein  möchten. 

Wenn  sonach  meistens  die  klare  Einsicht  in  das  Problem,  ja  viel- 
fach sogar  das  Bedürfhiss  nach  einer  solchen  fehlte,  so  muss  es  dop- 
peltes Interesse  erregen,  wenn  ein  Mann  wie  Euler  sich  aufs  angele- 
gentlichste mit  unserer  Frage  beschäftigt  hat.  Fassen  wir  darum  seine 
Auseinandersetzungen  näher  ins  Auge. 

§  1.  Euler. 

Leonhard  Euler  hat  sich  in  drei  verschiedenen  Schriften  über 
die  Unterscheidung  zwischen  relativer  und  absoluter  Bewegung  aus- 
führlich angesprochen,  in  seiner  »Mechanica«  von  1736,  in  einer  klei- 
neren gesonderten  Abhandlung  »Reflexions  sur  Tespace  et  le  temps«  ^) 
von  1748  und  in  seiner  »Theoria  motusa  vom  Jahre  1765. 

In  der  dogmatischen  Aufstellung  der  Begriffe  des  absoluten  Bau- 
mes, der  absoluten  Zeit  und  der  absoluten  Bewegung  weicht  Euler 
von  Newton  nicht  so  sehr  ab,  als  in  den  Begründungsversuchen, 
welche  er  folgen  lässt.  Immerhin  verdienen  seine  Erklärungen  jener 
Begriffe  ein  besonderes  Interesse. 

Was  nun  zunächst  den  »absoluten  Räume  anlangt,  so  hat  Euler 
seine  Ansichten  über  ihn  im  Laufe  der  Zeit  nicht  unbeträchtlich  geän- 
dert. In  der  »Mechanicac  gesteht  er,  dass  man  sich  von  einem  (real 
existirenden)  absoluten  Räume  und  seinen  »festen«  Marksteinen  (als 
solchen)  nicht  einmal  eine  bestimmte  Idee  bilden  kann  (Tom.  I.  §  7), 
und  lässt  dementsprechend  die  Frage  nach  seiner  Realität  oder  Ideali- 
tät unentschieden.  »Ob  er  existirt  oder  nicht,  kümmert  uns  nicht,  wir 
fordern  vielmehr  nur,  dass  man  sich  zur  Betrachtung  der  absoluten 
Ruhe  und  Bewegung  einen  derartigen  Raum  vorstelle,  und  mit  Bezug 
auf  ihn  über  den  Zustand  der  Ruhe  oder  Bewegung  der  Körper  ur- 
theile.  Denn  am  angemessensten  wird  sich  die  Berechnung  so  ein- 
richten lassen,  dass  wir  im  Geiste  von  der  Welt  abstrahiren,  uns 
einen  unendlichen  und  leeren  Raum  vorstellen  und  annehmen ,  dass 


1)  Histoire  de  FAcad^mie  Royale  des  sciences  et  heiles  lettres,  1748.  Tome  IV, 
Berlin  1750,  p.  324—333. 
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die  Körper  in  ihm  ihre  Orte  einnehmen«  (§  8).  Aber  vorstellen  kann 
man  sich  unzählige  beliebig  gegeneinander  bewegte  Bäume, 
welche  dynamisch  doch  keineswegs  gleichberechtigt  sind;  und  es 
fehlt  also  noch  eine  nähere  Bestimmung.  Diese  Unbestimmtheit  des 
ganz  ohne  Rücksicht  auf  die  gegebene  Welt  gedachten  Baumes  mag 
Euler  später  bemerkt  haben,  und  er  ist  nun  in  dem  Aufsätze  von 
1748  bestrebt,  die  Realität  des  Baumes  nachzuweisen  und  damit  den 
Betrachtungen  der  Dynamik  ein  gleichsam  solideres  Fundament  zu 
geben.  In  der  »Theoria  motus«  bleibt  er  diesem  Standpunkte  treu. 

Auch  über  die  Zeit  ist  Euler  nicht  immer  derselben  Meinung 
gewesen.  Während  er  in  der  »Mechanica«  die  Frage  nach  der  relativen 
und  absoluten  Zeit  übergeht^  sucht  er  in  seinen  späteren  Schriften  die 
Bealität  der  Zeit  in  Strenge  zu  erweisen  und  damit  den  BegnS  der 
absoluten  Zeit  als  nothwendige  Grundlage  der  Mechanik  zu  rechtfer- 
tigen. 

lieber  die  Bewegung  hat  Euler  eine  Beihe  von  Erwägungen 
angestellt,  welche  der  Newton'schen  Darstellung  nicht  nur  zur 
weiteren  Begründung,  sondern  auch  zur  Er^Lnzung  dienen  sollen. 
Seine  Besprechung  des  Unterschiedes  zwischen  absoluten  und  relativen 
Bewegungen  ist  viel  systematischer  als  diejenige  seines  großen  Vor- 
gängers. Er  führt  aus,  wie  es  der  relativen  Bewegungen  eines 
Körpers  unendlich  viele  verschiedene  geben  könne  (M.  §  12),  *)  wie 
die  relative  Bewegung  mit  der  absoluten  nur  dann  übereinstimme, 
wenn  das  Bezugsobject  absolut  ruht ,  und  wie  man  sonst  absolute  und 
relative  Bewegungen  nicht  verwechseln  dürfe  (M.  §§10  sq.  Th.  m. 
§  99).  Die  BegriflFe  der  absoluten  Buhe  und  Bewegung,  meint 
er,  seien  die  wahren,  echten,  denn  sie  allein  seien  den  Gresetzen 
der  Bewegung  angepasst  (M.  §  7).  Insbesondere  sei  das  Gesetz  der 
Trägheit  nicht  für  beliebige  relative  Bewegungen,  sondern  nur  für  ab- 
solute Bewegungen  gültig,  oder  doch  nur  für  relative  Bewegungen  in 
Bezug  auf  solche  Körper,  die  im  absoluten  Baume  entweder  ruhen 
oder  geradlinig  und  gleichförmig  fortschreiten  (M.  §§  59.  69.  77.  Th.  m. 
§§  84.  99 sq.).  Dass  auf  Grund  der  Bewegungsgesetze  die  absolute  Be- 
wegung nicht  ganz  unzweideutig  festzustellen  sei,  d.  h.  dass  es  nicht 


1)  M.  =  »Mechanica«,  Tom.  I.,  R.  =  »R^flexions  .  .  .«,  Th.  m.  =  »Theoria  mo- 
tu8«,  Tom.  L 


Die  gescbiohtliebe  Entwickelang  des  BewegnogsbegrifTes.  649 

möglich  sei,  die  absolute  Ruhe  von  der  geradlinigen  gleichförmigen 
absoluten  Translation  dynamisch  zu  unterscheiden,  gibt  Euler  selber 
zu  (M.  §  80).  Er  tröstet  sich  über  diesen  Mangel  der  Erkenntniss  mit 
der  Bemerkung,  da^s  es  für  die  Mechanik  vollständig  genügt,  die  rela- 
tiven Bewegungen  in  Bezug  auf  solche  Körper  zu  betrachten,  welche 
im  absoluten  Räume  ruhen  oder  ohne  Drehung  geradlinig  und  mit  be- 
liebiger constanter  Geschwindigkeit  fortschreiten  (M.  §  82).  Denn  ob 
ein  Körper  von  dieser  Art  ist,  lasse  sich  auf  Grund  der  Bewegungs- 
gesetze empirisch  feststellen,  und  in  Bezug  auf  derartige  Körper  seien 
dieselben  Bewegungsgesetze  in  Geltung ,  wie  in  Bezug  auf  den  abso- 
luten Raum.  Ja,  Euler  empfiehlt  hier  sogar  ausdrücklich  als  Mittel 
zur  Vereinfachung  der  Probleme,  nach  Gutdünken  bald  diesen  gerad- 
linig und  gleichförmig  fortschreitenden  Körper,  bald  jenen  gegen  ihn 
bewegten  zum  Bezugsobjecte  zu  machen.  Zur  Kritik  dieser  Ausfüh- 
rungen ist  nach  dem  Vorigen  nichts  Neues  zu  sagen.  Zu  einer  Theorie 
der  Inertialsysteme  in  unserem  Sinne  fehlt  insbesondere  das  wesent- 
liche Zugeständniss,  dass  die  geradlinige  Bewegung  sich  selbst  über- 
lassener  Punkte  —  wie  sie  das  Beharrungsgesetz  in  seiner  gewöhn- 
lichen Fassung  lehrt  —  für  drei  Individuen  einer  Gruppe  solcher 
Punkte  Sache  einer  bloßen  Convention  in  Gemäßheit  des  methodolo- 
gischen Simplicitätsprincips  und  dann  erst  für  die  übrigen  Individuen 
Ergebniss  der  Forschung  ist.  Dass  Euler  dieses  Zugeständniss  nicht 
machte,  steht  in  engem  Zusammenhange  mit  der  ihm  wie  seinem 
ganzen  Zeitalter  und  theilweise  selbst  noch  der  neuesten  Zeit  geläufi- 
gen Anschauung,  als  lasse  sich  das  Trägheitsgesetz  in  seiner  ge- 
wöhnlichen Fassung  rein  apriorisch  begründen.  Diese  An- 
schauung bildet  geradezu  die  Grundlage  aller  seiner  Betrachtungen 
über  relative  und  absolute  Bewegung  und  verdient  darum  eine  ein- 
gehende Kritik.  , 

Das  Behamingsgesetz  hatte,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  Galilei 
und  bei  Newton  zwar  die  Rolle  eines  speculativ-inductiv  ge- 
wonnenen Principes  gespielt,  aber  in  seiner  allgemeinsten  kosmo- 
dynamischen  Fassung  ein  durchaus  nur  teleologisches  Gepräge 
angenommen.  In  dieser  Fassung  war  es  ein  empirisch  nicht  zu 
controlirender  Glaubenssatz  teleologischer  Weltanschauung.  Wie  es 
nun  überhaupt  zu  den  Entwickelungsgesetzen  der  Naturwissenschaft 
gehört,  dass  die  teleologischen  Erklärungen  der  Phänomene  allmählich 
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durch  causale  Erklärungen  verdiilngt  werden,  so  wurde  insbesondere 
auch  das  Bedürfniss  nach  einer  causalen  Begründung  des  Beharrung»- 
gesetzes  an  Stelle  der  teleologischen  immer  allgemeiner ;  und  Euler 
ist  einer  der  ersten  Mathematiker,  welche  dieses  Bedür&iss  zu  befrie- 
digen gesucht  haben.  ^) 

Eulers  Causaldeduction  des  Trägheitsgesetzes  ist  nicht  immer 
eine  und  dieselbe  geblieben,  allein  es  hätte  für  uns  gegenwärtig  wenig 
Interesse,  sie  in  ihrer  Verwandlung  zu  verfolgen  (M.  §§  56.  63.  65. 
Th.  m.  §§  83.  86).  Nur  die  letzte  Ausführung  in  der  »Theoria  motusi 
ist  für  uns  von  Bedeutung.  Hier  heißt  es,  ein  einmal  absolut  ruhiger 
sich  selbst  überlassener  Körper  müsse  in  der  absoluten  Ruhe  verhar- 
ren ,  weil  er  nach  allen  Seiten  gleichviel  Grund  zur  Bewegung  hätte. 
Ein  absolut  bewegter  sich  selbst  überlassener  Körper  müsse  immer 
einer  geraden  Linie  folgen,  denn  es  sei  kein  Grund  vorhanden,  dass 
er  nach  der  einen  Seite  eher  als  nach  der  anderen  abwiche.  Seine 
Bewegung  müsse  femer  gleichförmig  sein,  denn  jedes  andere  Gresetz 
über  den  zeitlichen  Verlauf  derselben  sei  willkürlich  und  mit  un- 
zähligen davon  verschiedenen  ganz  gleich  vernunftgemäß ,  sodass  es 
vor  keinem  den  Vorzug  verdiene. 

Die  Unhaltbarkeit  dieser  und  ähnlicher  von  anderen  Mathema- 
tikern versuchter  Deductionen  ist  schon  von  anderer  Seite  nachgewiesen 
worden.  Sehr  beachtenswerth  ist  die  Bemerkung  Wundts,  dass  allen 
diesen  Versuchen  bei  Lichte  betrachtet  doch  das  teleologische  princi- 
pium  simplicitatis  zum  Hintergrunde  dient.  »Warum  gibt  es  keinen 
Grund,  aus  dem  ein  Körper  eher  nach  der  einen  als  nach  der  anderen 
Seite,  sondern  nur  in  gerader  Bichtung  sich  bewegen  soll?  Doch  offen- 
bar nur,  weil  es  am  einfachsten  ist,  dass  er  die  gerade  Richtung  ein- 
schlägt   Der  Fehler  des  Scheinbeweises  liegt  darin,  dass  er  aus 

der  gleichen  Möglichkeit  von  Bewegungen,  die  nicht  neben  einan- 
der bestehen  können,  ihrer  aller  Unmöglichkeit  folgertt.  Der 
Satz  vom  zureichenden  Grunde  »dient  bloß ,  um  das  Princip  der  Sim- 
plicität  zu  versteckent.^) 


1)  Bei  Philosophen,  s.  B.  Hobb  es,  finden  sich  causale  Ableitungen  schon  weit 
früher,  ohne  aber  hier  mit  dem  Probleme  des  Bewegungsbegriffes  in  irgend  welchem 
Zusammenhange  2u  stehen. 

2)  W.  W  undt,  Die  physikalischen  Axiome  und  ihre  Besiehung  »um  Causal- 
princip.  1866.  p.  39f.  Vgl  auch  p.  48f. 
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Aber  sehen  wir  einmal  ganz  hiervon  ab,  so  lassen  sich  gegen 
Eulers  DeductionsTersuch  von  seinem  eigenen  Standpunkte  aus 
die  schwersten  Bedenken  geltend  machen.  Euler  geht,  wie  ich 
nachherzeigen  werde,  aus  von  dem  Bewegungsbegriffe,  welcher  Be- 
wegung und  relative  Ortsveränderung  schlechthin  identificirt.  Er  de- 
ducirt  nun  das  Trägheitsgesetz  auf  die  angegebene  Weise.  Sodann 
zeigt  er,  dass  dieses  Gesetz  fiir  Bewegungen  in  dem  bis.  dahin  von  ihm 
angewandten  Sinne  im  allgemeinen  nicht  gilt,  und  folgert  scMiefi- 
lieh,  dass  sein  Bewegungsbegriff  der  Correctur  bedürfe ,  dass  er  nicht 
der  »wahrea  sei.  Er  kommt  so  zu  der  Annahme  des  absoluten  Baumes. 
Halten  wir  scharf  an  diesem  Gedankengange  fest  und  verlieren  wir 
Eulers  Ausgangspunkt  nicht  aus  dem  Auge,  so  machen  wir  die 
überraschende  Entdeckung,  dass  Eulers  Deductionsversuch  nichts 
Geringeres  ist,  als  ein  Versuch,  einen  entweder  inhaltslosen  oder 
sichtlich  f  al  s  ch  e  n  Satz  a  priori  zu  er  weisen.  Denn  von  Eulers 
eigenem  ursprünglichen  Standpunkte  aus  betrachtet  ist 
jede  Angabe  über  Bewegungen  ohne  gleichzeitige  Angabe  des  Bezugs- 
sy Sternes  inhaltslos.  Wenn  also  das  Gesetz  dem  Beweise  ohne  An- 
gabe eines  Bezugssystemes  vorangestellt  wird,  so  hat  es  keinen  Sinn, 
immer  betrachtet  aus  Eulers  eigenem  ursprünglichen  Standpunkte* 
Oder  wenn  man  die  mangelnde  Angabe  des  Bezugssystemes  so  deuten 
wollte ,  dass  jedes  beliebige  Bezugssystem  zu  Grunde  gelegt  werden 
dürfe,  so  wäre  das  Gesetz  positiv  unrichtig.  Euler  deducirt  also 
a  priori  einen  Lehrsatz  ^  welcher  nach  seinen  eigenen  Grundsätzen  als 
entweder  sinnlos  oder  unrichtig  zu  betrachten  ist;  sein  Versuch,  auf 
Grund  der  Deduction  dann  weiterhin  den  ursprünglich  vorausgesetz- 
ten Bewegungsbegriff  zu  corrigiren,  erinnert  uns,  unbeschadet  aller 
Ehrfurcht,  die  wir  dem  Genius  des  unsterblichen  Mathematikers  zollen, 
aufs  lebhafteste  an  Münchhausens  Versuch,  aus  dem  Sumpfe  ans  Land 
zu  entkommen. 

Das  Beharrungsgesetz  in  der  von  ims  vorgeschlagenen  aufgeklär- 
ten Fassung  steht  allerdings  nicht  aufier  Beziehung  zum  Causalprincip, 
aber  diese  Beziehung  ist  wesentlich  verschieden  von  derjenigen ,  wel- 
che von  Euler  und  Anderen  angenommen  worden  ist.  Als  Wurzeln 
des  Satzes  haben  zu  gelten :  erstens  das  methodologische  Princip  der 
SimpUcität,  zweitens  das  erkenntnisstheoretische  Princip  der  Causali- 
tät,  und  endlich  drittens  die  physikalische  Erfahrung. 
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Ohne  Angabe  eines  bestimmten  Bezugssystemes ,  wodurch  die 
Bahnen  sieh  selbst  überlassener  materieller  Punkte  erst  bestimmte 
werden ,  ist  ein  Axiom ,  welches  diesen  Bahnen  bestimmte  Gestalten 
zuschreibt,  von  vornherein  unmöglich.  In  der  Bestimmung  des  Be- 
zugssystemes lasse  ich  mich  nun  von  dem  methodologischen  Princip 
der  Simplicität  leiten.  Die  geradlinige  Bewegung  von  n  Punkten  in 
Bezug  auf  ein  System  ist  Sache  einer  blofien  Convention  über  dieses 
System,  so  lange  »  g  3  ist.  Wir  fassen  nun  drei  sich  selbst  überlas- 
sene  Punkte  P^ ,  P2 ,  P3  ins  Auge  und  zwar  der  Einfachheit  halber 
solche,  die  gleichzeitig  vom  gleichen  Baumpunkte  projicirt  worden 
sind.  Diese  Punkte  werden  mit  Bezug  auf  ein  beliebiges  Coordinaten- 
system,  das  man  zu  Grunde  legt,  drei  in  einem  Punkte  zusammen- 
laufende und  im  allgemeinen  krummlinige  Bahnen  stetig  beschreiben. 
Der  Einfachheit  halber  legen  wir  nun  ein  solches  System  zu  Grunde, 
in  welchem  diese  Bahnen  insbesondere  geradlinig  werden.  Solcher 
Systeme  gibt  es  auch  noch  unendlich  viele ;  nachdem  man  aber  ein- 
mal eine  Auswahl  unter  ihnen  getroffen  hat,  bleibt  das  gewählte  Sy- 
stem, /,  unverändert  ein  bestimmtes  —  vorausgesetzt,  dass  die  drei 
Fundamentalpunkte  Pj,  P2,  P3  nicht  in  einer  Geraden  liegen.  Folg- 
lich ist  es  uns  nun  auch  erlaubt ,  über  die  Bahnen  anderer  sich  selbst 
überlassener  Punkte  relativ  zu  /  eine  Aussage  zu  machen :  und  hier 
tritt  nun  das  Causalprincip  in  seine  Rechte  ein. 

Verstehen  wir  unter  P4  einen  beliebigen  vierten  sich  selbst  überlas- 
senen  Punkt,  der  aber  mit  Pj,  Pj,  P3  gleichzeitig  vom  selben  Baum- 
punkte ausgegangen  ist,  so  wird  dieser  neue  Punkt  relativ  zu  /eine 
Bahn  beschreiben,  welche  durch  den  Ursprung  0  der 
Punkte  Pi,  Pj,  P3  hindurchgeht.  Da  nun  für  den 
Punkt  P4  die  äußeren  Bedingungen  des  Geschehens 
genau  die  nämlichen  sind,  wie  für  Pi,  P2,  P3,  und 
da  die  Bahnen  dieser  drei  Punkte  relativ  zu  /ge- 
radlinig sind,  so  hat  man  guten  Grund  zu  vermu- 
then,  dass  auch  die  Bahn  von  P4  im  Systeme  /ge- 
radlinig sein  werde.  Damit  ist  der  räumliche  Theil  des  Gesetzes  für 
einen  besonders  einfachen  Fall  aus  dem  Causalgesetze  deducirt. 
Doch  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  auf  die  empirische  Bestäti- 
gung trotz  dieser  Deduction  großes  Gewicht  zu  legen  ist.  Die  letztere 
setzt  nämlich  bei  Lichte  betrachtet  voraus ,  dass  die  besondere  Rieh- 


Die  geschichtliche  EntwickeluDg  des  Bewegungsbegriffes.  653 

tung,  welche  P4  beim  Austritt  aus  dem  Funkte  0  hat,  ohne  Einfluss 
auf  die  Gestalt  seiner  weiteren  Bahn  ist,  und  diese  Voraussetzung 
kann ,  so  nahe  sie  auch  liegen  mag ,  doch  keineswegs  als  selbstver- 
ständlich gelten. 

Soll  der  räumliche  Theil  des  Gesetzes  nun  gar  in  seiner  ganzen 
Allgemeinheit  aus  dem  Causalgesetze  deducirt  werden,  so  müssen 
noch  weitere  Voraussetzungen  hinzutreten.  Es  sei  P5  ein  ganz  beliebiger 
sich  selbst  überlassener  Punkt;  der  also  nicht  wie 
P4  an  die  Bedingung  gebunden  sein  soll,  mit  P^, 
P2,  P3  gleichzeitig  am  gleichen  Orte  gewesen  zu 
sein.  Dann  ist  ersichtlich,  dass  im  allgemeinen  die 
Bahn  von  P5  im  Systeme  /nicht  durch  O  hindurch- 
gehen wird.  Soll  man  also  auf  die  geradlinige  Be- 
wegung von  P5  aus  der  geradlinigen  Bewegung  der 
Punkte  Pi,  P2,  P3  schließen,  als  mit  welchen  P5  die  gleichen  äußeren 
Bedingungen  des  Geschehens  theilt,  so  muss  man  von  der  neuen  Voraus- 
setzung ausgehen ,  dass  der  Durchgang  durch  O  für  die  Bahngestalt 
nicht  wesentlich  ist.  Diese  Voraussetzung  kann  aber  eben  so  wenig, 
ja  noch  weniger  als  die  vorhin  erwähnte  für  selbstverständlich  gelten. 

Man  wird  hiemach  überhaupt  die  causale  Deduction  des  Gesetzes 
nicht  als  seiner  empirischen  Bestätigung  ebenbürtig,  geschweige  denn 
überlegen  ansehen  dürfen.  Nur  in  dem  Sinne  darf  sie  Werth  und  Be- 
rechtigung beanspruchen,  in  welchem  Wundt  überhaupt  allen  Be- 
gründungen a  priori  Werth  und  Berechtigung  beimisst:  »Die  er- 
kenntnisstheoretische Begründung  hat  nicht  die  Erfahrung  zu  ersetzen, 
sondern  sie  soll  Rechenschaft  geben  über  den  wahren  Grund  jener 
Evidenz,  die  wir  gewissen  Erfahrungsgesetzen  beilegent.  *) 

Was  hier  über  den  räumlichen  Theil  des  Gesetzes  und  seine  De- 
duction gesagt  ist,  lässt  sich  so  leicht  und  so  genau  auf  den  zeitlichen 
Theil  desselben  übertragen ,  dass  es  unnöthig  wäre ,  darauf  besonders 
einzugehen.  Man  braucht  nur  statt  dreier  Fundamentalpunkte  einen 
einzigen  zu  Grunde  zu  legen,  an  Stelle  der  geradlinigen  die  gleich- 
förmige Bewegung  und  an  Stelle  der  »Richtung«  die  »Geschwindigkeit« 
einzusetzen ,  so  geht  aus  der  für  den  dreidimensionalen  Raum  ausge- 


1)  W.  Wundt,  Logik,  Bd.  I.  S.  561. 
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führten  Erörterung  die  analoge  Erörterung  für  die  eindimensionale 
Zeit  von  selbst  hervor.  ^) 

Kehren  wir  nach  diesem Excurs  zu  Eul  er  zurück.  Den  Versach, 
aus  der  apriorischen  Geltung  des  Trägheitsgesetzes  die  Berechtigung, 
ja  die  Nothwendigkeit  und  alleinige  Richtigkeit  der  Begriffe  der  ab- 
soluten Zeit,  des  absoluten  Baumes  und  der  absoluten  Be- 
wegung zu  deduciren,  hat  E  u  1  e  r  mit  besonderer  ins  Einzelnste  gehen- 
der Sorgfalt  in  seiner  Abhandlung  vom  Jahre  1748  ausgeführt.  Be- 
sondere Beachtung  verdient  es,  wenn  er  hier  auf  die  Realität  des 
absoluten  Raumes  daraus  schließt ,  dass  ohne  Annahme  des  letzteren 
das  reelle  Gesetz  der  Trägheit  unbegreiflich,  ja  im  allgemeinen  un- 
richtig wäre;  ein  Schluss,  den  er  auch  vom  Raum  auf  die  Zeit  über- 
trägt. Beide  Argumentationen  fallen  in  sich  zusammen  mit  der  £r- 
kenntniss,  dass  das  Gesetz  in  der  von  Euler  hier  vorausgesetzten  ge- 
wöhnlichen Fassung  thatsächlich  nicht  nur  nichts  Reelles,  sondern 
sogar  schlechthin  unhaltbar  ist.  Gerade  Eul  er  aber  hätte  sich  ange- 
sichts seines  eigenen  ursprünglichen  Standpunktes  dieser  Erkenntniss 
consequenter  Weise  nicht  verschließen  dürfen. 

Von  Eulers  Gründen,  warum  ohne  Voraussetzung  des  realen 
absoluten  Raumes  das  Trägheitsgesetz  unbegreiflich  sei,  erfordert  im- 
merhin einer  noch  eine  besondere  Erwägung.  Nur  im  völlig  leeren 
Räume,  so  ist  der  Grundgedanke  von  »Theoria  motus«  §  76,  kann  ein 
Körper  sich  selbst  überlassen  sein ;  das  Trägheitsgesetz  fordert  also, 
dAss  wir  einen  in  Wahrheit  vollkommen  isolirten  Körper  betrachten, 
über  dessen  Bewegung  zu  urtheilen  aber  nur  Sinn  hat,  wenn  wir  einen 
absoluten  Raum  voraussetzen.  Diese  Argumentation  verliert  ihr  Gre- 
wicht,  sobald  wir  bedenken,  dass  der  sich  selbst  überlassene  Körper 
(materielle  Punkt)  der  Mechanik  eine  mathematische  Fiction  ist  und  bloß 
als  solche  Anspruch  auf  Bedeutung  hat.  Ich  will  nur  an  ein  geometri- 
sches Analogen  erinnern.  Aus  der  geometrischen  Fiction  eines  aus- 
dehnungslosen Punktes  als  solchen  wird  Niemand  auf  eine  unendliche 
Theilbarkeit  der  Materie  schließen.  Ganz  ebenso  unberechtigt  ist  aber 
Eulers  Schluss  von  der  dynamischen  Fiction  eines  sich  selbst  über- 


1)  Der  vorstehende  Excurs  rechtfertigt  sich  aus  ähnlichen  Gründen,  wie  jener, 
welchen  wir  an  einer  früheren  Stelle  anlässlich  der  Newton'schen  Fassung  de« 
Beharrungsgesetzes  eingeschoben  haben.- Vgl.  o.  S.  392  Anmerkung. 
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lassenen  Punktes  auf  einen  realen  absoluten  Baum.  Doch  sehen  wir 
einmal  hiervon  ab,  so  ist  offenbar  der  Ausspruch  des  Trägheitsgesetzes 
für  einen  isolirten  Körper  auch  darum  von  zweifelhafter  Berechtigung, 
weil  es  sich  in  der  Anwendung  allemal  um  Gruppen  von  Körpern 
(materiellen  Punkten)  handelt,  und  weil  der  ganze  Gehalt  des 
Gesetzes  unverkennbarer  Weise  darin  besteht,  dass  alle 
sich  selbst  überlassenen  Punkte  mit  Bezug  auf  ein  Raumsystem  und 
eine  Zeitscala  geradlinig  und  gleichförmig  bewegt  sind. 

Außer  den  im  Vorhergehenden  entkräfteten  Argumenten,  welche 
sich  auf  die  Geltung  des  Trägheitsgesetzes  stützen,  hat  Euler  noch 
eine  Reihe  anderer  Argumente  für  den  absoluten  Raum  ins  Feld  ge- 
führt, welche  aber  nicht  minder  unhaltbar  sind.  So  beruft  er  sich 
(Th.  m.  §§  79  sq.)  darauf,  dass  auch  ein  isolirter  Körper  nothwendig 
entweder  (objectiv)  bewegt  oder  ruhig  sei.  Denn  derselbe  könne  nicht 
beides  zugleich  und  ebenso  wenig  keins  von  beidem  sein.  Die  pe- 
titio  principii  ist  hier  offenkundig.  Wer  consequent  auf  Eulers  ur- 
sprünglichem (erst  noch  zu  corrigirendem)  Standpunkte  verharrt, 
wird  einen  völlig  isolirten  und  auch  nicht  auf  ein  ideales  Raumsystem 
bezogenen  Körper  weder  für  bewegt,  noch  für  ruhig  gelten  lassen; 
denn  was  keinen  Ort  hat,  kann  auch  keine  Ortsveränderung  und  auch 
nicht  das  in  Verharren  am  Orte  bestehende  eigentliche  Gegentheil 
einer  solchen  aufweisen.  In  einem  idealen  Raumsysteme  aber  kann 
der  Körper  bewegt  oder  ruhig  sein,  ganz  wie  man  will.  Man 
muss  folglich,  um  Eulers  Prämisse  anzuerkennen,  bereits  einen 
realen  absoluten  Raum  annehmen,  womit  die  ganze  Deduction  hin- 
fallig wird.  Höchst  wahrscheinlicher  Weise  hat  sich  Euler  hier  durch 
eine  Nachwirkung  des  trivialen  Bewegungsbegriffes  hinters  Licht 
führen  lassen.  Im  trivialen  Sinne  ist  ja  freilich  ein  Ding  schlechthin 
entweder  bewegt  oder  ruhig ;  aber  die  Wissenschaft  operirt  nicht  mit 
dem  Bewegimgsbegriffe  des  gewöhnlichen  Lebens,  und  sie  darf  ihn  am 
allerwenigsten  in  der  Festlegung  ihrer  Fundamente  in  Anwendung 
bringen. 

Zu  wiederholten  Malen  habe  ich  bereits  behauptet,  dass  Euler 
selbst  ausgeht  von  dem  Bewegungsbegriffe,  welcher  Bewegung  und 
relative  Ortsveränderung  identificirt.  Hiervon  überzeugt  man  sich  am 
sichersten  durch  nähere  Betrachtung  der  »Theoria  motust.  Im  ersten 
Capitel  dieses  Werkes  (»Betrachtung  der  Bewegung  im  allgemeinent) 
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wird  die  Bewegimg  durchaus  als  ein  relatives  Phänomen  hingestellt. 
Die  Bezugnahme  auf  einen  absoluten  Baum  heißt  hier  eine  »bedenk- 
liche Abstraction<r,  welche  vor  der  Hand  wenigstens  noch  zu  verschmä- 
hen sei  (§  2).  Anderwärts  wird  gesagt:  »Es  ist  nicht  offenbar,  was 
die  sogenannte  absolute  Buhe  sein  soll,  welche  von  dem  Begriffe  eines 
derartigen  (Bezugs-)  Körpers  getrennt  ist(c  (§  8). 

Nur  aus  vereinzelten  Andeutungen  ersieht  man  schon,  dass  Eulei 
selbst  den  in  diesem  ersten  Capitel  eingenommenen  Standpunkt  nicht 
für  endgültig,  sondern  nur  für  provisorisch  angesehen  wissen  will.  Er 
führt  als  Pädagog  hier  seinen  Leser  zunächst  auf  einen  klaren  und 
leicht  verständlichen  Standpunkt,  um  ihn  von  da  aus  im  zweiten  Ca- 
pitel (»lieber  die  inneren  Principien  der  Bewegung«)  eines  Besseren 
zu  belehren,  um  ihn  zu  überfuhren,  dass  jener  Standpunkt  doch  noch 
nicht  der  richtige  sei,  vielmehr  der  Correctur  bedürfe.  Dass  und  warum 
ihm  dies  nicht  gelingt,  haben  wir  klar  erkannt.  Man  kann  eine  un- 
zweideutige Definition  wohl  durch  Entgegenstellung  des  Sprachge- 
brauches, wenn  dieser  selbst  consequent  ist,  aber  niemals  aus  sich 
selbst  heraus  bekämpfen.  Die  Widersprüche,  welche  Euler  an  der 
Definition  der  Bew^ung  als  relativer  Ortsveränderung  so  unangenehm 
vermerkt ,  liegen  in  Wahrheit  gar  nicht  in  jener  Definition ,  sondern 
in  einer  falschen  Anwendung,  welche  man  bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung davon  machen  könnte.  Dass  aus  der  Veränderung  einer  bloBen 
geometrischen  Relation  noch  kein  dynamischer  Schluss  gezogen  wer- 
den kann,  wenn  nicht  der  dynamische  Charakter  des  Bezugssystemes 
selbst  schon  bekannt  ist ,  dies  ist  eine  unbestreitbar  richtige  Erkennt- 
niss,  welcher  aber  durch  Einführung  der  Begriffe  des  Inertialsystemes 
und  der  Inertialzeitscala  vollständig  und  auf  die  einfachste  Weise 
Kechnung  getragen  wird.  Auf  Grund  dieser  beiden  Hülfsbegriffe  wird 
man  dann  Bewegung  und  relative  Ortsveränderung  durchgehends 
identificiren  können,  ohne  dem  Irrthume  zu  verfallen,  als  seien  zwei 
geometrisch  äquivalente  Bewegungen  auch  von  gleichem  dynamischen 
Werthe. 

Die  Antinomie,  welcher  der  Gegensatz  zwischen  den  Grundan- 
schauungen der  beiden  ersten  Capitel  der  »Theoria  motus«  entspringt, 
ist  darnach  keineswegs  unvermeidlich.  Freilich  darf  nicht  geleugnet 
werden,  dass  diese  Antinomie  dem  wissenschaftlichen  Bewusstsein 
außerordentlich  nahe  liegt,  und  dass  es  Mühe  kostet,  sie  in  wahrhaft 
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befriedigender  "Weise  zu  lösen.  Sehr  belehrend  ist  in  dieser  Bichtung 
der  von  Kant  in  den  »Metaphysischen  Anfangsgründen  der  Natur- 
wissenschaft« tmtemommene  Lösnngsversuch ,  auf  welchen  wir  nun 
zu  sprechen  kommen. 

§  2.  Kant. 

Schon  in  seiner  Torkritischen  Periode  hat  sich  Kant  mit  der 
Frage  nach  dem  Bewegungsbegriffe  näher  abgegeben.  Es  interessirt 
UA8  aber  hier  nur,  dass  er  in  seinem  »Neuen  Lehrbegriff  der  Bewe- 
guoig  und  Ruhe«  den  sabaoluten  Raum«  ak  eine  unbegreifUohe  und 
darum  nutzlose  Voraussetzung  der  Bewegtmgslehre  betrachtet,  i)  wäh- 
rend er  sich  später  durch  Eulers  Auüsatz  vom  Jahre  1748  bestimmen 
lässt,  in  seiner  Abhandlung  »Von  dem  ersten  Grrunde  des  Unter- 
sdiiedes  der  Gegenden  im  Räume  c^)  den  realen  absoluten  Raum  und 
die  absolute  Bewegung  doch  als  nothwendige,  wiewohl  unbegreifliche 
Ghrandannahmen  der  Bewegungslehre  anziwrkennen.  Die  Beschwer- 
liohkeit,  wie  sie  in  der  Auffassung  dieser  Begriifo  liegt,  i zeigt  sich 
allerwärts,  wenn  man  über  die  ersten  Data  unserer  Erkenntniss  noch 
philosophiren  will,  aber  sie  ist  niemals  so  entscheidend  als 
diejenige,  welche  sich  hervorthut,  wenn  die  Folgen 
eines  angenommenen  Begriffs  der  augenscheinlichsten 
Erfahrung  widersprechen«.  So  scheint  also  Kant  gegen 
Ende  seiner  vorkritisbhen  Periode  ziemlich  genau  auf  dem  Euler- 
schen  Standpunkte  gestanden  zu  haben.  Erst  im  Verlaufe  seiner 
kritischen  Periode  ändert  er  seine  Ansicht  und  sucht  der  Antinomie 
annuweidien,  ohne  indess  dabei  zu  dem  erreichbaren  Ziele  zu  ge- 
langen. Fassen  wir  nun  diesen  Versuch ,  so  wie  er  uns  in  den  »Me- 
ti^physischen  AnÜEuigsgründen  der  Naturwissensdiaft«  (1786)  vorliegt, 
genau  ins  Auge. 

»Bewegung  eines  Dinges  ist«  nach  Kant  »die  Veränderung 
der  äußeren  Verhältnisse  desselben  zu  einem  gegebenen  Raum« 


1)  1758.  Vgl.  SmtL  Werke  hrsg.  v.  Kirehmann  Bd.  VIL  Abth.  IL  8.  421. 

2)  1768.  SmtL  Werke  hrsg.  y.  Kirehmann  Bd.  V.  Abth.  m.  S.  121  ff. 
Kants  stereometrisohe  Gründe  für  den  realen  absoluten  Raum  kommen  hier  nicht 
in  Betracht.  Die  dynamisehen  entlehnt  er  von  Euler,  ohne  aber  über  Andeutungen 
hinaussugehen. 
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(192).^)  Der  Grund,  warum  Kant  die  Bewegung  nicht  als  Verände- 
rung des  Orte 8  zu  einem  gegebenen  Baume  definirt,  ist  einsig  dieser, 
dass  der  Ort  eines  Körpers  nur  in  einem  Punkte  bestehe  und  —  wie 
z.  B.  der  Ort  einer  rotirenden  Kugel,  als  gleichbedeutend  mit  dem 
Ort  ihres  Mittelpunktes  —  unverändert  bleiben  könne,  während  doch 
der  Körper  sich  bewegt.  Wenn  man  aber  für  «Ort«  den  einÜEU^hen 
Ausdruck  »Lagea  einsetzt,  so  fällt  dieses  Bedenken  hinweg;  denn  die 
Vorstellung  der  Lage  eines  Punktsystemes  ist  so  viel  als  die  Vorstel- 
lung der  Orte  seiner  sämmtlichen  Punkte. 

Besonderes  Gewicht  liegt  nun  in  Kants  Definition  auf  der  For- 
derung ,  dass  der  Bezugsraum  der  Bewegung  gegeben  sein  soll.  Er 
soll  ein  der  Empfindung  zugänglicher  Baum,  ein  materieller 
Raum  sein.  Wir  beziehen  die  Bewegungen  eines  Dinges,  «o  meint 
Kant,  zunächst  auf  einen  dasselbe  umfassenden^)  materiellen  Raum, 
wie  z.  B.  die  Bewegung  der  in  einem  SehijSe  befindlidien  Cregeastände 
auf  dess^i  Wandung.  Einen  solchen  umfassendeoi  Raum  können  wir 
aber  immer  wieder  mit  Rücksicht  auf  einen  noch  umfafls^Dtderen 
Raum  betrachten,  in  Bezug  auf  welchen  er,  weil  materiell,  (im  allge- 
meinen) beweglich  ist;  und  in  Gedanken  dehnt  sich  diese  fortgesetzte 
Relation  in  einen  unendlichen  Process  aus,  dessen  Endziel,  d«  h.  den 
allumfiissenden  und  darum  unbeweglichen  Raum ,  wir  nimmer  errei^ 
chen,  aber  immerhin  als  Idee  hinstellen  können.  Der  id^ile  allum- 
fassende Raum  wird ,  da  e3r  uns  nicht  materidl  gegeben  ist,  ohne  alle 
Materie  gedacht  und  heißt  daarum  d^  »absolute  Räumt,  ilänen  abso* 
luten  Raum,  d.  i.  einen  solchen,  der^  weil  er  nioht  materiell  ist,  auch 
kein  Gegenstand  der  Erfahrung  sein  kann,  als  für  sich  gegeben 
annehmen,  heißt  Etwas,  das  weder  an  sich,  noch  in  seinen  Fotgen 
(der  Bewegung  im  absoluten  Raum)  wahrgenommen  werden  kann,  um 
der  Möglichkeit  der  Erfahrung  willen  annehmen,  die  doehjedeneit 
ohne  ihn  angestellt  werden  muss.  Der  absolute  Raum  ist  an  sich 
Nichts  und  gar  kein  Object,  sondern  bedeutet  nur  einen  jeden  anderen 


1)  Seitenxahlen  der  SmtL  Werke,  hrsg.  von  Kirchmann,  Bd.  YU.  Abtk.  L 

2)  Hier  liegt  noch  eine  letste  Spur  des  Aristotelisehen  OrtsbegrifietTor, 
in  der  freieren  Form^  welche  er  bereits  beiCopernious  angenommen  hatte.  Dass 
es  uns  psychologisch  nahe  liegt,  den  umfassenden  materiellen  Baum  sum  Besugs- 
objecto  SU  machen,  und  nicht  den  umfassten,  rührt  von  unserm  Streben  nach  Sim- 
plicit&t  her.  Eine  logische  Nothwendigkeit  ist  aber  nicht  vorhanden.  . 
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lelatiren  Baum,  den  ich  mir  außer  dem  gegebenen  jederzeit  denken 
kann,  und  den  ich  nur  über  jeden  gegebenen  ins  Unendliche  hinaus- 
rücke,  als  einen  solchen,  der  diesen  einschliefit  und  in  welchen  ick 

den  ersteren  als  bewegt  annehmen  kann Ihn  ssum  wirklichen 

Dinge  zu  machen  heißt  ...  die  Vernunft  in  ihrer  Idee  missver- 
8tehenc(191). 

So  hat  sich  also  der  absolute  Baum  bei  Kant  in  eine  »bloße  Ideec 
yerflnohtigt  (297).  Und  noch  mehr.  Er  ist  gar  nicht  einmal  ein  be* 
stimmter,  wie  der  absolute  Baum  Newtons.  Da  er  vielmehr  so 
viel  gilt,  als  Jijeder  andere  relative«  allumihssend  gedachte  Baum,  und 
da  er  folglich  Nichts  ist,  als  der  Inbegriff  zahlloser  gegeneinander  be- 
liebig bewegter  Bäume,  so  gelten  mit  Besug  auf  ihn  keine  bestimmten 
Gesetze  der  Bewegung.  Wir  vrerden  sehen,  in  wddiet  Weise  weiter- 
hjai  K%nt  seiner  Ansicht  treu  zu  bleiben  sucht,  dass  Er&hrong  über 
die  Bewegung  »jederzeit  ohne  ihn«  (den  absoluten  Baum)  »angestallt 
werden  müsse 

So  weit  hat  Kant  die  Belativität  aller  erfishrungsmäßigen  Be* 
wegung  zum  Ausdrucke  gebracht;  und  zwar  ohne  irgend  welche  Ein^ 
sebränkung.  Er  kommt  nun  im  Weiteren  auf  die  Gorrelativität  oder 
Beciprocität  d^  Bewegung  zu  spredien  und  stellt  den  Grnmdsatz  auf: 
»Eine  jede  Bew^ung,  als  Gegenstand  einer  möglichen  Erfahrung, 
kann  nach  Belieben  als  Bewegung  des  Kärpezs  in  einem  ruhigen 
Baume,  oder  als  Buhe  des  Körpo»  und  dagegen  Bewegung  des  Bau- 
mes in  entgegengesetzter  Bichtung  mit  gleicher  Geschwindigkeit  an« 
gesehen  werden«  (Idi^).  In  der  Anmerkung  zu  diesem  Grundsatze 
macht  Kant  gewisse  Eütsduränkungen,  auf  deren  Kritik  ich  aber  erst 
nachher  an  passenderer  Stelle  zurüickkomme.  Davon  abgesehen  ent^ 
hält  jene  Anmerkung  den  besonders  bemerkenswerthen  Satz ,  dass  die 
absolute  Bewegung  »für  uns  Nichtsc  ist  (j^wenn  man  gleich  dnräumen 
w<dlte,  der  absolute  Bamn  sei  an  sich  Etwas«) . 

Indem  iah  nur  auf  die  wesentlichsten  Angriffspunkte  der  Erör- 
terungen Kants  eingehe ,  Wende  ich  mich  zu  seiner  Au£Geuisung  des 
Trägheitsgesetzes,  welche  für  seine  weiteren  Erwägungai  von  der 
gvSBten  Widitigkeit  ist«  Aueh  nach  Kant  ist  das  Trägheitsgesetz  in 
seiner  üblichen  Fassung  von  apriorischer  Gewis^eit,  weil  es  dem 
Satze  vom  zureichenden  Grunde  entspringt.  Freilich  wendet  er  nicht 
mehr  die  Phrase  an ,  es  Hege  für  den  sich  selbst  überlassenen  Punkt 

43* 
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kein  Grund  vor.  naoh  der  einiCA  oder  anderen  Seite  von  det  geraden 
Linie  bes.  Ton  dfer  gleiahfövmigen  Bewegung  abzuweichen.  Der 
Kern  seiner  Ableitung  ist  vidmehar  der^  dads  Biohtung  und  Creechii^B- 
digkeit  die  beetimimenden  Elemente  eines  Bewegnngssustandes  mA 
(104),  und  darinn  nioht  ohne  äüBere  Ursache  gelLndett  wterdien  kön^ 
neu  (277).  Die  unbewusste  teleologische  Berufung  Eulers  und  An^ 
derear  auf  das  Princiti  det  natäiüchen  Simplicität  ist  denttiack  bei 
Kant  vemtieden.  Gieidiwehl  wird  dessen  Oausakbl^tung  Ton  gans 
ähnlichen  Einwisden  getroffen,  wie  die  Deduotion  Eulers.  Kant 
stellt  seiner  Begründvig  das  Gesets  wövttich  in  der  folgenden  Fassung 
voran: 

»Ein  jeder  KSrper  behaocrt  in  seinem  Zustande  der  Bidie  oder 
Bewegung  in  '  derselben  Biohtung  und  mit  derselbett  €He8chwindig<-  - 
keit,  wenn  er  nicht  durch  ein»  ioBere  Ursache  genöthigt  wird,  diesen. 
Ziastand  zu  vezhssent« 

Nun  firage  ich  aber:  In  Bezug  worauf?  In  Bezug  auf  weiehen 
gegebenen  Sanun?  Dctain  sBewejgohg  ist  die  Yeränderung  der  äufteren 
VeAfehnisae  zu  einem  gegebenen  Baumec  Doch  nicht  in  Bcang^ 
auf  jeden  beliebigen  gegebenen  Eaümi  Das  wixe  ja  -^  ndt  Kant 
vorausgesetzt  die  gegenseitige  Drehbarkeit  gegebener  Bäume  — 
schlechterdings  unmögUdil  Oder  meint  Kant  asinen  absoluten 
Raum?.  Doch  auch  mit  Befeug  auf  ihn  gibt  es  keine  bestimmten  Ge- 
setze der  Bewegung  und  »jede  Erfahrung  mnss  ohne  ihn  angesttUt- 
werdena  (s.  o.).  Kant  bleibt  uns  die  Antwort  siäinldig.  Sein 
Bewds  des  TrägheitsgesetBee  würde  auf  jeglidie  relative  Bewegung 
gleich  gut  passen,  und  doch  ist  es  em  Ding  der  Unmöglichkeit,  dasa 
in  jeder  beMebigen  relativen  Bewegung'  eines  aich  selbst  übedassenen 
Punktes  Biohtung  und  Gtesdiwin^gkeit  unverändert  bleiben.  Eine 
Aussage,  weldie  nach  den  ausdrüeklieh  zu  Gtunde  gelegten  Prin** 
cipien  von  vornherein  entweder  als  inhaltslos  oder  ab  positiv  unwahr 
gelten  muss ,  kann  man  itotürUcher  Weise  nicht  durdh  Berufung  auf 
das  CausalgesetK  mit  axiomatiseher  Evidenz  ausstatten«  Ein  Rätheel 
blräbt  es,  wie  Kan  t  dies  hat  übersehen  können. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  vierten  und  letzten  Hauptstücke 
des  Werkes,  der  »Phänomenologie«,  wdche  uns  am  eingehendsten 
beschäftigen  wird.  Es  kommt  hior  Kant  in  der  Hauptsache  darauf 
an,  zusammenhängend  auseinanderzusetzen,  in  weldier  Weise  aus  do^ 
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bloßen  lErBcheiiiutag«  (nicht  mit  »Schein«  su  T^rweobsdn) ,  als  welche 
lUM  die  Bewegung  allein  gegeben  iat,  durch  unaere  Veistandee- 
ihatigkeit  «Ei&hrungf  wird.  In  der  bljdSisn  Erscheinung,  so  meint  er, 
iat  die  Bewegung  zwieifeUos  seeiprok.  Aber  ist  sie  eS  auch  durehw^ 
in  der  Er&htui^?  Kant  hat  diete  Fn^e  schon  vorher  einmid  im 
Vorübergehen  gesitreift  und  bringt  nun  hi^r  die  eysleiAatidche  Beant- 
wortung* 

Auch  für  die  Erfahrung  gültig  iistt  seiner  Meinung  Aach  die  Reci- 
pcoätät  nur  bei  der  geradlinigen  Bewegung ,  nidtt  abet  bei  der 
krummlinigeil  Bewegung  oder  Kreisbewegung^  wie  sie  der  Küne 
wegen  meist  genannt  wird.  Hören  wir,  wie  Kant  selbi^t  seiner  An- 
aiekt  hierüber  Ausdruck  und  Begründufig  verleiht. 

»Lehrsats^; 

»Die  Kreisbewegung  einer  Materie  ist,  rum  Unterschiede  von  der 
entgegengesetzten  Bewegung  des  Eaums,  ein  wirkliches  FltUdieat 
derselben ;  dagegen  ist  die  tentgögengesetote  Bewegung  eines  relativen 
Kaums,  statt  der  Bewegung  des  KSrpers  getionimen,  keine  wirkliehe 
Bewegung  des  letzteren ,  sondern,  wenn  sie  dafiit  gehalten  wird ,  ein 
bloßer  Schein«. 

»Beweis«.  , 

»Die  Kreisbewegung  ist  (cfo  wie  jede  krummlinigte)  eine  continuir- 
liehe  Vearätndeorüng  der  geradlinigten,  und  da  diele  selbst  eine  contir- 
nnidiehe  Veränderung  der  B^lation  in  Ans^iunjg  des  äußeren  Baumes 
iiG^,  so  ist  die  Kreisbewegung  eiiue  VeaAndecung  der  Veränderung 
•dieser  äufieren  VerhUtnisse  im  Baimie ,  folglich  ein  continuirliohes 
Entstehen  neuer  B^we^ungen.  Weil  nun  naoh  dem  Gesetse  der  Träg- 
bdt  eine  Bewegung,  sofern  sie  e&tsleht»  eine  äußere  UiHiache haben 
iMSUBB ,  gleichwohl  aber  der  Köilper  in  jiddem  Punkte  -dieses  Kreises 
(nai^  ebeoidemaelben  Gesetae)  fäir  sich  in  der  dien  Kreis  berühr^den 
fendetL  Linie  foM;zugdNn  bestrebt  ist,  wekhe  Bewegung  jener 
4nißeren  Ursache  entgegenwirkt,  $o  beweist  jeder  K9rper  in  der  Kreis^ 
bewegung  durch  seihe  Bewegung  eine  bewegende  ELraft.  Nun  ist  die 
Bewegung  des  Bauines,  zum  Unterschiede  der  Beweigung  des  Körpers, 
bloß  phoro nomisch  und  hat  keine  bewegcmde  Kraft.  Folglich  ist 
das  Urtheil ,  dass  hier  entweder  der  Körper  oder  der  Baum  in  ent- 
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gegengesetzter  Richtung  bewegt  sei,  ein  disjunctives  UrtheU,  duieh 
welches ,  wenn  das  eine  Glied ,  nämlich  die  Bewegung  des  Krärpera, 
gesetzt  ist,  das  andere,  nämlich  die  des  Baumes,  ausgeschlossen  wird; 
also  ist  die  Kreisbewegung  eines  Körpers,  zum  Unterschiede  von  der 
Bewegung  des  Baums,  wirkliche  Beweg^ung,  folglieh  die  letztere, 
wenn  sie  gleich  der  Erscheinung  nach  mit  der  ersteren  übereinkommt, 
dennoch  im  Zusammenhange  aller  Erscheinungen,  d.  i.  der  möglichen 
Erfahrung,  dieser  widerstreitend,  also  Nichts  als  bloBer  Scheint  (294  £]. 

Indem  wir  unsere  Kritik  dieser  Beweisführung  nur  auf  deren 
Hauptpunkte  ausdehnen,  tritt  uns  als  ein  erstes  Bedenken  die  wohl- 
berechtigte Frage  entgegen:  Kan  t  redet  in  dem  Torangestellten.  Lehr- 
sätze von  kreisförmigen  Bewegungen;  auf  was  für  ein  Relations- 
object  bezieht  er  diese  Bewegungen,  d.  h.  »Veränderungen  der 
äußeren  Verhältnisse  zu  einem  gegebenen  Baume«?  Denn  eine 
Bewegung,  welche  iu  Bezug  auf  ein  Object  kreisförmig  ist,  ist  dies 
in  Bezug  auf  andere  denkbare  Objecto  keineswegs.  Kant  musste  sich 
nach  einem  so  radicalen  Ausspruche  des  Belativitätsgesetzes  selber 
insgeheim  jene  Frage  vorlegen ,  er  macht  aber  zunächst  keinen  Ver- 
such, darauf  zu  antworten. 

Der  Kern  der  Beweisführung  ist  nun ,  wie  man  sieht ,  mit  dem 
New  tonischen  Gedankengange  aufs  nächste  verwandt.  Weil  die 
Bewegung  des  Baumes  bloß  phoronomischen,  die  des  Körpers  dagegen 
dynamischen  Charakter  besitzt,  so  sind  beide  Vorstellungen  nur  pho- 
ronomisch,  nicht  dynamisch  äquivalent.  Sehen  wir  einmal  davon  ab, 
dass  der  Vordersatz  dieser  Folgerung  nur  so  weit  richtig  ist,  als  der 
zu  Ghrunde  gelegte  Baum  inertiell  ruht  —  eine  Bestimmung ,  welche 
auszudrücken  sich  Kant  wohl  hütet  —  so  werden  wir  doch  nun  und 
nimmermehr  zugeben ,  dass  aus  der  dynamischen  Veisohiedenheit  der 
beiden  in  der  Erscheinung  als  gleichwerthig  gegebenen  reeiproken  Be- 
wegungen der  Schluss  zu  ziehen  sei,  als  schließe  die  Annahme  da: 
einen  die  Annahme  der  anderen  aus.  Kant,  der  dieser  Folgerung 
sich  hingibt,  hat  ja  doch  selber  aufs  schärfste  die  Bewegung  als  einen 
rein  phoronomischen  Vorgang  definirt,  er  darf  also,  wenn  er  an- 
ders consequent  sein  will ,  bei  Beurtheilimg  von  Bewegungen  als  sol- 
chen gar  keine  dynamischen  Bücksichten  nehmen.  Sein  Verfahren 
ist  nicht  besser  als  das  von  Euler  angewandte,  welches  wir  oben  (S. 
651)  kritisirt  haben. 
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Aber  selbst  wenn  es  wahr  wäre)  dass  die  beiden  Annahmen  der 
Bewegung  des  Körpers  und  der  Bewegung  des  Baumes  sich  wegen 
ihrer  Verschiedenheit  ausschlössen,  so  wäre  Kants  Schluss  auf  die 
Wirklichkeit  der  Bewegung  des  Körpers  und  die  Scheinbarkeit  der 
Bewegung  des  Baumes  nicht  einwurfsfirei.  Warum  sollte  man  nicht 
das  y^hältniss  tmidrehen  können?  Nach  Kants  Erwägungen  ist 
gar  nicht  abzusehen,  warum  nicht  vielmehr  die  Bewegung  des  Bau- 
mes als  wirklich  und  die  des  Körpers  als  scheinbar  zu  betrachten 
sei  I  Um  in  dieser  Bichtung  zu  einer  Bestimmtheit  der  Auswahl  zu 
gelangen,  müsste  man  die  Bewegung  etwa  als  etwas  specifisch  Dyna- 
misches definiren,  und  dies  hat  am  allerwenigsten  Kant  gethan. 
Sonderbarer  Weise  übersieht  er  obenein  völlig ,  dass  er  auch  die  ge- 
radlinige Bewegung,  sofern  sie  nämlich  ungleichförmig  ist,  unter  die 
gleichen  O^ichtspunkte  hätte  stellen  müssen,  wie  die  krummlinige: 
die  dynamischen  Kriterien  sind  doch  hier  und  dort  dieselben.  Spä- 
tere Philosophen  haben  in  dieser  Bichtung  eine  größere  Consequenz 
geübt.  1) 

In  einer  kleinen  Anmerkung  zu  dem  soeben  besprochenen  Lehr- 
satz 2.  beruft  sich  Kant  auf  Newton:  »Uebrigens  kann  Newtons 
Scholium  zu  den  Definitionen,  die  er  seinen  Princ.  Philos.  Nat.  Math, 
vorausgesetzt  hat,  gegen  das  Ende,  hierüber  nachgesehen  werden, 

aus  welchem  erhellt, dass  also  eine  Bewegung,  die  eine 

Veränderung  der  äußeren  Verhältnisse  im  Baume  ist,  empirisch  ge- 
geben werden  könne,  obgleich  dieser  Baum  selbst  nicht  empirisch 
gegeben  und  kein  Gegenstand  der  Erfahrung  ist ,  welches  Paradoxon 
aufgelöset  zu  werden  verdient«. 

Kant  gibt  alsO;  so  scheint  es  hier  auf  den  ersten  Blick,  wenn 
auch  widerstrebend,  doch  absolute  Bewegung  als  Gegenstand  der 
Erfahrung  zu,  im  Widerstreit  gegen  die  oben  citirte  Behauptung, 
dass  die  absolute  Bewegung  »für  \ms  Nichts«  ist.  Inwieweit  dieser  auf 


1)  So  beschränkt  J.  Fr.  Fries  das  Gesetz  der  Reciprocit&t  auf  die  geradlinige 
und  gleichförmige  Bewegung,  worin  sich  ihm  £.F.  Apelt  anschließt  Man  Tgl. 
Fries,  Die  mathematiBche  Naturphilosophie,  Heidelberg  1822.  S.  422 f.  System  der 
Metaphysik  1824.  S.  370.  Apelt,  Metaphysik  1857.  S.  555  ff.  Vom  absoluten 
Baume  hält  Fries  ebenso  wenig  wie  Kant,  ich  meine,  vom  absoluten  Baume 
Newtons. 
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den  ersten  Blick  sich  darbietende  Anschein  einer  genaueren  Be- 
trachtung Stand  hält,  wird  sich  alsbald  heiwuisstellen* 

In  der  besonders  wichtigen  »AJlgemeinen  Anmerkung  ssur  Phä- 
nomenologie« kommt  Kant  zunächst  auaföhrlicber  auf  die  Stdlung 
zu  sprechen ,  welche  er  dem  absoluten  Baume  in  der  Bewegyi^gslebie 
angewies^i  hat.  Er  nennt  denselben  hier  einen  Yemunftbegriff  und 
zwar  einen  noth  wendigen  Yemunftbegriff.  JiWie  kommen  wir  aber 
zu  diesem  sonderbaren  Begriffs ,  und  worauf  beruht  die  Nothwendig- 
keit  seines  Gebrauchs?«  so  fra^  er  sieh.  »£!r  bann  kein  Gegenstand 
der  ErlE^irung  sein;  denn  der  Baum  ohne  Materie  ist  kein  Olgeet  der 
Wahrnehmung,  und  dennoch  ist  er  einnothwendiger  Yemunftb^^, 
mithin  Nichts  weiter  als  eine  bloße  Idee«  (207).  Nun  ecortert  Kant 
ganz  wie  früher  die  Belativität  aller  erfahrungsgemäßen  Bewegung 
und  kommt  wiederum  zu  dem  Besultat,  da^  »absolute  Bewiqpng  .  . . 
schlechthin  unmöglich  sei«;  dass  man  aber  gerade^  um  diese  Erkennit- 
niss  nie  zu  yemachlässigen ,  der  Idee  des  absoluten  Baumes  bedürfe, 
weil  diese  ims  lehre ,  nie  einen  relativen  Baum  als  an  sich  ruhig  zu 
betrachten ,  und  darum  die  Belativität  der  auf  letzteren  bezogenen 
Bewegung  zu  bedenken  (299) .  Dass  d^  absolute  Baum,  so  wie  er  hier 
vorgestellt  wird,  mit  dem  absoluten  Baume  Newtons  und  der  heu- 
tigen Dynamik  gar  Nichts  als  den  Namen  gemein  hat^  davon  haben  wir 
uns  schon  überzeugt.  Er  ist  wieder  Nichts  als  der  Inbegriff  aller  mög- 
lichen gegeneinander  bewegten  und  ohne  Materie  gedachten  Bäume. 
Yor  dem  Yorurtheile  aber,  als  ob  eine  gegebene  Bewegung  eine  nicht 
relative  sei,  wird  man  vollständig  bewahrt  durch  die  beständige  Erin- 
nerung daran,  dass  zwei  gegebene  relative  Bezugsräume  im  allgemeinen 
beliebig  gegeneinander  bewegt  sein  können :  ganz  überflüssig  ist  dazu 
ein  Kiinstwort,  wie  der  »absolute  Baum«,  welches  (zimial  wegen  der 
ganz  anderen  Bedeutungen,  in  denen  es  noch  gebraucht  wird)  niu' 
dazu  dienen  kann,  die  klarsten  Dinge  \mklar  zu  machen. 

Große  Schwierigkeiten  erkennt  weiterhin  Kant  selber  in  seiner 
Auffassung  der  Kreisbewegung. 

»Die  Kreisbewegung,  weil  sie  .  •  auch  ohne  Beziehung  auf 
den  äußeren  empirisch-gegebenen  Baum  als  wirkliche  Bewegung  in 
der  Erfahrung  gegeben  werden  kann ,  scheint  doch  in  der  That  ab- 
solute Bewegung  zu  sein.  Denn  die  relative  in  Ansehung  des  äußeren 
Baums  (z.  B.  die  Achsendrehung  der  Erde  relativ  auf  die  Sterne  des 
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HimKQels)  ist  eine  Erschein ung^  an  deren  Stelle  die  entgeg^ige- 
«etBte  Bewegung  dieses  ^Ranms  (des  Himmels)  in  dersdben  Zeit ,  als 
jener  vöUig  gleiohgditend,  gesetit  werden  kann,  die  abea:  nach  diesem 
Lehrsatze  in  der  Erfahrung  durehaus  nicht  an  deren  Stelle  gesetst 
werden  darf,  mithin  «uch  jene  Ereisdrehung  nicht  als  äußerlich  telativ 
Totgestellt  werden  soU^  welches  so  lautet,  als  ob  diese  Art  der  Bewe- 
gung filr  absolut  anaunehmien  aeic  (298  f.)* 

Das  kann  Kant  nicht  gelten  lassen,  wenn  er  nicht  seiner  An- 
sieht Yon  der  Unerfahrbarkeit  der  absoluten  Bewegung  widexspcechen 
will,  Er  fahrt  denn  auck  fort:  a  Allein  es  ist  wohl  zu  merken :  dass 
hier  Totn  der  wahren  (wirklichen)  Bewegung,  die  doch  nicht  als 
solche  erscheint,  die  also,  wenn  man  siie  bloß  nach  empirischen 
Verhältnissen  zum  Baume  beurtheilen  wollte,  für  Buhe  könnte  ge- 
halten weisden,  d.  i.  von  der  wahren  Bewegung,  zum  Untern- 
sehiede  vom  Schein,  nicht  aber  von  ihr  als  absoluten  Bewegung  im 
Gregensateie  det  relativen  die  Bede  sa,  mithin  die  Kreisbewegung, 
ob  sie  «war  in  der  Ersoheinimg  keine  Stellen-^yeränderung ,  d.  i. 
kerne  phooronomisohe ,  des  Verhältniases  des  Bewegten  zum  (empiri- 
sohen)  Baume  zeigt,  dennoch  eine  durch  Erfahrung  erweisliche 
cpntinuirliche  dynamische  VerSndecung  des  Verhältnisses  der  Matetie 
in  ihrem  Baume,  z.  B.  eine  beständige  Verminderung  der  Anr 
Ziehung  durch  eine  Bestrebung  ^u  entfliehen,  als  Widmung  der  ELreia- 
bewegung,  zeige  und  dadurch  den  Unterschied  derselben  vom  Schein 
sicher  bezeichne«.  Die  Bewegung  einer  isolirten  und  durch  Centxi- 
fugalkrilfte  abgeplattetem  Kugel  soll  darnach  in  Wirklichkeit  auf  den 
mit  ihr  selbst  verbundenen  Baum  zu  beuchen  sein  und  mit  Bäcksicht 
auf  denselben  in  weiter  Ni^ts  bestehen  als  in  der  ^npirisch  zujgäng- 
lichen  Veränderung  ihrer  Verhältnisse  i  nämlich  in  der  gestaltlieihen 
Veränderung,  welche  durch  die  Centrifiigalkräfte  bedingt  ist.  Kant 
übersieht  hier  zweierlei*  Erstens,  wie  will  er,  weim  er  die  Bewegung 
der  isolirten  Kugel  in  dem  auseinandergesetzten  Sinne  auffasst ,  eine 
klare  Vorstellung  mit  der  Behauptung  verbinden,  dass  die  Kugel 
«rotirt«  und  in  einer  bestimmten  Zeit,  etwa  in  vierundzwanzig  Stun- 
den einmal  sich  umdreht?  Da  hilft  ihm  die  Bezugnahme  auf  den  eige- 
nen Baum  der  Kugel  selbst  gar  Nichts.  Zweitens  hat  man  es  doch 
hier,  vorausgesetzt  die  ^^gleichförmige«  Umdrehung  der  Kugel ,  nicht 
mit  einer  »continuirlichen  Veränderung«  im  Sinne  der  Kant^schen 
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Bewegnngsdefinition y  sondern  mit  einem  vollendeten  Verändert- 
sein  zn  thnn.  Wo  bleibt  überdies  hier  die  Fordening  der  Definition, 
wonach  es  die  »äußeren  Verhältaiissec  eines  bewegten  Dinges  sein 
sollen,  die  sich  verändern?  Im  Weiteren  erklärt  sich  Kant  nodi 
deutlicher.  iDass  aber  diese  Bewegung,  ob  sie  gleich  keine  YeiSn- 
derung  des  Verhältnisses  zum  empirischen  Räume  ist,  dennoch  keine 
absolute  Bewegung,  sondern  continuirliche  Veränderung  der  Belation 
der  Materien  zu  einander,  obzwar  im  absoluten  Baume  vorgestellt; 
mithin  wirklich  nur  relative  und  sogat  darum  allein  wahre  Bewegung 
sei,  das  beruht  auf  der  Vorstellung  der  wechselseitigen  oontinuirUchen 
Entfernung  eines  jeden  Theiles  der  fkde  (außerhalb  der  Achse) 
von  jedem  andern  ihm  in  gleicher  Entfernung  vom  Mittelpunkte  im 
Diameter  gegen&b^  liegend^itr  (801).  Wenn  man  jedoch  an  Kants 
eigener  Bewegungsdefinition  festhalten  soll,  so  darf  man  nicht  einmal 
die  »wechselseitige  continuirliche  Entfemungr  der  diametralen  Theile 
Bewegung  nennen,  denn  sie  besteht  nicht  in  einem  Entfemtwerden, 
sondern  in  einem  Entfemtwordensein.i)  Vollends  aber  wäre  es  ein 
Missbrauch ,  wegen  jener  »Entfernung«  von  Bewegung  der  Kugd  ak 
eines  Ganzen  zu  reden,  wie  doch  Kant  will;  denn  er  selbst  lehrt: 
»die  Bewegtmg  eines  Dinges  ist  mit  der  Bewegung  in  diesem  Dinge 
nicht  einerlei«  (193).  Es  handelt  sich  keineswegs  bei  Kant  »bloß 
darum  zu  zeigen,  dass  bei  der  wahren  Kreisbewegung  durchaus  nichts 
Absolutes  erkannt  werdet,^)  sondern  auch  darum  zu  zeigen,  dass  die 
»wahre  Bewegung«  der  isolirten  Kugel  mit  der  von  Kant  aufgestellten 
Bewegungsdefinition  in  Einklang  stehe,  und  dieser  Versuch  ist  ab 
vollständig  misslungen  zu  bezeichnen* 

Man  kann  Kants  Erörterungen  über  den  Untersdiied  zwischen 
wahrer  und  scheinbarer  Beweg^ung  durch  keinerlei  Interpretation  von 


1)  Sofern  man  von  dem  Gedanken  ausgeht,  dass  die  diametralen  TheOehen 
beim  Naehlassen  der  Bewegung  sich  nShem  würden,  so  ist  es  doch  nur  eine  un- 
eigentliehe  Redeweise,  wenn  man  ihnen  darum  ein  beständiges  Entfernt  werden 
zuschreibt  Wollte  man  aber  die  Termini  der  Kant 'sehen  Bewegungsdefinition  in 
allen  mögliehen  uneigentliehen  Bedeutungen  auffassen,  so  würde  das  zu  den 
größten  Ungeheuerlichkeiten  führen.  Man  mag  sonst  so  riü  uneigentliehe  Aus- 
drücke anwenden,  als  man  will,  wenn  sieh  nur  die  Bedeutung  aus  dem  Zusammen- 
hange ergibt  Aber  in  der  Aufstellung  und  Anwendung  von  Definitionen?  Ifimr 
mermehr.  Bas  hieße,  auf  D  e f  i n  i  ti  o n  en  Überhaupt  yerzichten. 

2)  A.  Stadler,  Kants  Theorie  der  Materie  S.  267. 
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dem  Vorwurfe  innerer  Widersprüche  reinigen.  Die  »Metaphysischen 
An&ngsgriindec  bezeichnen  einen  unverkennbaren  Fortschritt  in  der 
Entwickelung  des  Bewegungsbegriffes ,  insofern  sie  in  Uebereinstim- 
mung  mit  der  YemTinftkritik  den  realen  absoluten  Kaum  Newtons 
za  einer  bloßen  Idee  yerflüchtigt  haben;  ihr  Ende  hat  aber  die  Ent- 
wickelung damit  nooh  nicht  erreicht.  Auf  dem  Wege  zum  Ziele  auf- 
gdialten  wurde  Kant  dundi  seine  Ansicht  von  der  apriorischen  Gel- 
tung der  üblichen  Fassung  des  Beharrungsgesetzes,  welche  ihm  so 
unmittelbar  einleuchtend  erschien ,  dass  er  die  Frage  nach  dem  Be- 
zugssysteme ganz  unterdrückte.  Hiermit  war  das  Uebel  geschehen. 
Denn  nim  musste  die  Kreisbewegung  schlechthin  (ohne  zu  fragen, 
worauf  sie  sich  beziehe)  als  eine  wirkliche  betrachtet  werden ,  weil  ja 
das  Trägheitsgesetz  sdUechthin  (ohne  zu  fragen,  wcKtauf  es  sich  be- 
ziehe] apriorische  Geltung  besaß.  Nachdem  aber  einmal  dieser  Schritt 
gethan  war,  so  musste  man  entweder  die  mit  Beoht  verbannte  «absolute 
Bewegung«  zurückrufen  oder  der  ursprünglichen  Bewegungsdefini- 
tion mit  einem  Scheine  Bechtens  untreu  werden,  wollte  man 
anders  nicht  in  ganz  offenen  Widerspruch  mit  sich  selbst  gerathen. 
Kant  hat  den  zweiten  Ausweg  vorgezogen;  die  neuen  Widersprüche, 
in  die  er  sich  dabei  unvermeidlicher  Weise  verwickelt  hat,  konnten 
einer  aufinerksamen  Untersuchung  nicht  verborgen  bleiben.  Um  aber 
allen  Widersprüchen  mit  Sicheiiieit  zu  entgehen,  braucht  man  nur 
zweierlei  zu  thun.  Erstens  wird  man  nicht  so  ängstlich  an  der  —  aus 
einer  Verwechselung  von  Theorie  und  Praxis  hervorgegangenen  — 
Bestimmung  festhalten ,  dass  der  Belationsraum  gegeben,  materiell 
sein  soll.  Man  wird  sich  vielmehr  auch  mit  bloß  gedachten  Bäumen 
begnügen  dürfen ,  welche  nur  —  wie  das  Inertialsystem  —  conven- 
tionell  irgendwie  auf  Materie  fundirt  sein  müssen ,  damit  der  Ueber- 
gang  von  der  Theorie  zu  der  Praxis  unmittelbar  möglich  ist.  Zweitens 
wird  man  die  Begriffe  des  Inertialsystemes  und  der  Inertialzeitscala 
anführen  und  damit  allen  voreiligen  Schlüssen  von  Phoronomie  auf 
Dynamik  ein  Ende  machen. 
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Capitel  IV. 
Der  Bewegungsbegriff  in  Gegenwart  und  Zuknnft. 

Die  neueste  Entwickelungsperiode  des  Bewegtmgsbegriffes ,  «n 
deren  Betradxttmg  mr  nun  herantreten,  erfordert  eine  Yon  den  bis- 
herigen Perioden  einigeamaßen  abweichende  Form  der  Dantelbmg. 
Wenn  bis  su  diesem  Punkte  die  Autoren  fast  ausnahmslos  ihrer  Zettr 
folge  nach  und  die  meisten  ron  ihaeai  amch  aemUeh  ausführlich 
zu  Worte  gekommen  sind ,  so  rechtfertigte  sidu  dies  Yor  allem  dar 
durch,  dass  die  langsam  und  stetig  mit  der  Zeit  foctschreitende  ßit- 
wickeliuig  des  BegrifEes,  so  wie  sie  in  jenen  T^rgangenen  Zeiten  sioh 
ToUzog,  auf  keine  andere  Weise  so  klar  und  (gleichseitig  der  Kntik  so 
zugängUdi  sich  hätte  beschrdiben  lassen.  In  der  neuesten  auf  kaam 
zwei  Jahrzehnte  zusammengediängten  Periode  kann  von  einer  mit  der 
Zeit  fortschreitenden  Entwiokelung  in  jenem  Sinoie  nicht  die  Bede 
sein.  Aus  diesem  Grunde  sdheint  es  geboten  ^  Ton  hier  an  die  syste- 
maldsche  Anordnung  des  Stoffes  an  Stelle  der  cfaroDologischen  treten 
zu  lassen,  zumal  auf  diese  Weise  manche  sonst  kaum  vermeidlicte 
Wiederhohmg  in  Wegfall  kommt. 

Die  Lösungs\«r8uche )  welche  das  Problem  des  Bewegungd)e- 
griffes  in  der  gegenwärtigen  Periode  er&bren  hat,  lassen  dich  am 
einfcushsten  nach  der  Beoiehung  ordnen,  in  weldier  sie  zu  den  met»- 
physischen  Annahmen  des  »absoluten  Käimies«  und  der  «ab^olulai 
Bewegongc  stehen.  Ich  unteischeide  darnach  folgende  CSassen  von 
Versuchen: 

1)  Yersudie,  die  metaphysisdien  Annahmen  des  labsoluten  Ba»- 
jnes«  und  der  »absoluten  Bewegung«  im  wesendich  uavaünderten 
Newton 'sohen  Sinne,  wenn  auch  ohne  Newtons  teledogttche 
Grundansohautmgen,  beizubehalten. 

2)  Versuche,  die  absolute  Bewegung  beizubehalten  und  den  abso- 
luten Baum  durch  eine  physikalische  Hypoäiese  zu  stützen. 

3)  Versuche ,  die  Annahme  der  absoluten  Bewegung,  wenn  auch 
nicht  diejenige  des  absoluten  Baumes,  zu  retten. 

4)  Bisherige  Versuche,  beide  Annahmen  ganz  fallen  zu  lassen. 

5)  Versuch  des  Verfassers,  beide  Annahmen  durch  zweckmäßige 
Conventionen  zu  ersetzen. 
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Gehen  wir  svmäcbst  auf  die  gemAohten  Versuehe,  die  New  ton- 
sehe  Lehre  wesentlich  imvei^oidert  beizubehalten ,  näher  ein.  Diese 
Bestrebungen  finden  begreiflicher  Weise  besondere  Vertretung  in  der 
englischen  Fachhttexatur,  wo  sie  vor  allem  durch  gewisse  Para- 
graphen Ton  Thomsons  und  Taits  «Treatise  on  Natural  PhUo* 
sophys  ^)  deutlich  «um  Ausdrucke  gekomanen  sind.  JBei  xms  hat  sich 
von  Physikern  unter  anderen  Friedrich  Zöllner  in  dem  ange- 
deuteten Sonne  auj^esprochen.  Von  den  Philosophen  endlich  dürfte  in 
erster  Linie  Otto  Lieb  mann  zu  nennen  sein,  welcher  den  absoluten 
Raum  und  die  absolute  Bewegung  als  Postulate  der  mathematischen 
Vernunft  bezeichnet  und  ihnen,  wenngleich  nicht  transcendente  Rea- 
lität, so  doch  transcendentale  Geltung  zugestanden  wissen  wiU.^) 

Neue  Begründungsveisuche  für  die  Newton'sche  Lehre, 
d.  h.  andere,  als  sohon  von  Newton  selbst,  von  Euler  und  von 
Kant  unternommen  worden,  finden  wir  kaum  vor.  Es  ist  ganz  im 
Sinne  Eulers,  wenn  z,  B.  Liebmann  behauptet:  »Nun!  Wer  das 
Trägheitsgesetz  anerkennt,  der  gibt  absolute  Bewegung  zu;  und  wer 
diese  leugnet,  stößt  jenes  um<(.^)  Da  nun  durchweg  auch  hier»  wie  bei 
Euler,  von  dem  Begriffe  der  Bewegung  als  bloßer  relativer  Ortsver- 
änderung  ausgegangen  wird,  um  von  diesem  Fundamente  aus 
die  Unhaltbarkeit  jenes  Begriffes  nachzuwrisen,  so  bedarf  es  keiner 
neuen  Widerlegung  solcher  sich  im  Kreise  drehenden  Begründungs- 
versuche  (S.  651.  662). 

Mehr  als  diese  Begründungsversuche  interessiren  uns  gewisse 
anderweitige  von  Seiten  neuerer  Verfechter  des  Newton 'sehen  Dog- 
mas vollzogene  Erwägungen,  die  den  Zweck  haben,  das  Dunkel 
zu  lichten ,  welches  die  metaphysischen  Voraussetzungen  des  absolu- 
ten Raumes  und  der  absoluten  Bewegung  als  solche  über  die  mecha- 
nischen Principien  ausbreiten.  Man  hält  an  diesen  Voraussetzungen 
fest,  aber  man  will  gleichzeitig  ein  klar  verständliches  mathematisch- 
physikalisches Aequivalent  für  dieselben  bieten.    Hierher  gehört  vor 


1)  VgL  «um  voraus:  Preface,  p. VII. 

2)  An  Liebmann  sohlieOen  sich  an :  Frlts  Sohultse,  Philosophie  der  Na- 
turwissenschaft, Bd.  n.  S.  94 f.,  und  Chr.  Sigwart,  Logik,  Bd.  11.  S.  M5ff. 

3)  Zur  Analysis  der  WirUichkeit,  a  120  (1.  Aufl.). 


670  Ludwig  Lioge. 

allem  die  Aiiseinandersetzung  des  Thomson-Tai tischen  Werkes,^) 
inwiefern  es  möglich  sei,  wenn  auch  nicht  feste  Punkte,  so  doch  feste 
Sichtungen  nm  Baume«  zu  bestimmen,  ungeachtet  dieser  letztere 
ja  an  sich  imserer  Er&hrung  unzuträglich  sei.  Als  feste  Richtung 
im  Baume  habe  z.  B.  diejenige  der  Verbindungslinie  zweier  gleich- 
zeitig aus  demselben  Baumptmkte  projicirter  und  dann  sich  selbst 
überlassener  materieller  Punkte  zu  gelten.  Wenn  auch  in  Praxis  da- 
mit nicht  viel  anzufangen  sei,  so  habe  man  hier  doch  gleich  gute, 
allerdings  complicirtere  Mittel  zur  Verfügung ,  um  feste  Bichtungen 
»im  Baume<K  zu  bestimmen :  es  folgt  der  Hinweis  auf  dieLaplace  'sehe 
invariable  Ebene. 

Dass  diese  Ueberlegungen  auf  der  gewöhnlichen  Formulirung  des 
Beharrungsgesetzes  beruhen,  welche  eine  Bezugnahme  auf  «den 
Baume,  d.  h.  eben  keine  menschlicher  Erfahrung  zugängliche  Bezug- 
nahme einschließt,  ist  klar:  in  der  That  wird  auch  bei  Thomson 
und  Tait  das  Gesetz  ganz  in  der  gewöhnlichen  Passung  ausgespro- 
chen. Es  wäre  eine  sehr  überflüssige  Wiederholung  früherer  Erwä- 
gungen, wollte  man  die  Schwächen  jener  Anschauungen  noch  beson- 
ders hervorheben.  Nur  soll  noch  auf  die  Inconsequenz  hingewiesen 
werden,  welche  darin  liegt,  wenn  man,  wie  Thomson  und  Tait, 
den  absoluten  Baum  als  metaphysische  Voraussetzung  festhält  und 
die  absolute  Zeit  durch  »particulare  Determination«  ^]  eliminirt :  dass 
Baum  und  Zeit  in  dieser  Hinsicht  parallel  zu  setzen  sind,  darauf  hat 
schon  Newton  mit  Becht  hingewiesen. 

Wenn  Zöllner^]  betont,  dass  die  Vorstellung  eines  realen 
absoluten  Baumes  freilich  nicht  aus  extensiven,  sondern  aus  inten- 
siven Empfindungen,  insbesondere  aus  der  Empfindung  von  Druck- 
veränderungen abzuleiten  sei,  so  liegt  darin  bei  Lichte  betrachtet 
doch  Nichts,  was  gerade  die  Beali tat  jenes  sogenannten  absoluten 
BaTimes  plausibler  machen  könnte.  Ea  ist  nicht  der  geringste  Grund  vor- 
handen, weshalb  man  jenes  Inertialsystem,  auf  welches  man  nur  Bezug 
zu  nehmen  braucht,  um  die  fraglichen  Druckverändenmgen  aus  Be- 


1)  A.  a.  0.  Vol.  1.  P.  I.  §§  245—249. 

2)  Vgl  »Philos.  Studien«,  Bd.  U.  S.  275,  sowie  »Sitsungsbmehte  der  Kgi 
S&chs.  Gesellflch.  d.  WissenschAften«,  1885.  S.  388,  Bandaote. 

3}  »WiBsensohaftliche  Abhandlungen«,  Bd.  II.  S.  892  ff. 
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schleunigungen  oder  Drehungen  gegen  dasselbe  abzuleiten,  als  ein 
reales  nach  außen  projiciren  sollte.  In  den  Fiagen  allerdings,  zu  deren 
Vorbereitung  jene  Betrachtungen  Zöllners  dienen  sollen,  mag  ein 
realer  absoluter  Raum  nöthig  sein;  in  der  mechanischen  Er- 
kenntniss  aber  ist  er  durchaus  überflüssig,  seine  Annahme  sogar  nur 
verdunkelnd,  statt  aufklärend. 


Um  den  Newton'schen  realen  absoluten  Baum  von  der  ihm  an- 
haftenden Unfassbarkeit  zu  befreien,  hat  ihn  C.  Neumann*)  gewis- 
sermaßen materialisirt ,  m.  a.  W.  an  Materie  des  Weltraimies  in  hy- 
pothetischer  Weise  angeknüpft.  Ich  habe  diesen  Vorschlag 
bereits  in  früheren  Arbeiten  (s.  o.  S.  390]  in  Betracht  gezogen.  Die 
Hypothese  des  concret-existirenden  Körpers  Alpha  soll  nach  Neu- 
mann  der  Bewegungslehre  in  ähnlicher  Weise  zum  Fundamente 
dienen ,  wie  die  Hypothese  des  Lichtäthers  der  Optik  oder  die  Hypo- 
these der  elektrischen  Fluida  der  Elektricitätslehre.  Dabei  soll,  ge- 
mäß der  herrschenden  aufgeklärten  Anschauung  über  das  Wesen  der 
Hypothese,  allen  diesen  Annahmen  keineswegs  ausgemachte  Wahr- 
heit, ja  nicht  einmal  ein  angebbarer  Grad  der  Wahrscheinlichkeit, 
vielmehr  nur  das  Verdienst  zugeschrieben  werden,  dass  wir  auf  Grund 
ihrer  große  Classen  von  Erscheinimgen  aus  wenigen  allgemeinen 
Principien  zu  deduciren  vermögen.  Endlich  muss  noch  hervorgehoben 
werden,  dass  Neumann  auch  auf  der  Hypothese  concreter  Mate- 
rialität des  Körpers  Alpha  keineswegs  mit  absoluter  Strenge  besteht 
Statt  des  Körpers  Alpha  kann  auch  ein  immaterielles  System  Alpha 
angenommen  werden,  welches  aber  dann  an  gegebene  concreto 
Materie  angeheftet  gedacht  wird  und  immerhin  noch  Gegenstand  der 
Hypothese  bleibt:   »So  könnte  z.  B.  das  System  Alpha  constituirt 


1)  Ueber  die  Principien  der  Galilei-Newton'schen  Theorie,  Leipzig  1870; 
YgL  XU  Obigem  besonders  noch  S.  21.  9  ff:  24  f.  26.  27.  dieser  1869  gehaltenen  An- 
trittsvorlesung. Dieselbe  enthalt  s^t  Xants  »Metaphysischen  AnfangsgrOnden « 
die  ersteig  ausfSLhilicheren  Beflexionen  über  unser  Thema,  und  yerdient  um  so 
größeres  Interesse,  als  sie  zu  den  meisten  neueren  Auslassungen  über  den  G^en- 
Btand  den  Anstoß  gegeben  hat  Unter  den  Philosophen  schließt  sich,  wie  hier  bei- 
l&ufig  bemerkt  werden  mag,  A.  Kiehl  (Der  philosophische  ILriticismus,  Bd.  IL 
Th.  1.  Cap.  n.  S»  92£)  ziemlich  eng  an  Neu  mann  an. 
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sein  durch  die  drei  sogenannten  Hanptträgheitsachsen  irgend  eines 
nioht  starren  (sondern  in  seiner  Gestaltung  sieh  mit  der  Zeit  ändern* 
den)  materiellen  Körpers.  Ja  man  könnte  (das  Bedürfhiss  nach  Ein- 
fachheit würde  daeu  hindrängen)  die  Behauptung  wagen,  dass  das 
System  Alfdia  repiäsentirt  sei  duidi  die  Hanptträgheitsaohsen 
des  Weltalls  (nämlich  durch  die Hauptlrägheitsachsen  sämmttidier 
im  Universum  enthaltenen  Materie).  Nur  würde  leider  eine  solche 
Behauptung  so  gut  wie  ohne  Inhalt  sein,  insofern  keine  Möglichkeit 
vorhanden  sein  dürfte,  sie  durch  empirische  Data  sei  es  zu  befestigen, 
sei  es  zu  erschüttemc. 

Dass  die  Neumann *sche  Hypothese  (in  der  einen  oder  anderen 
Fotm)  vollkommen  am  Platze  wäre ,  wenn  man  durchaus  nichts  Pas- 
senderes an  ihre  Stelle  setzen  könnte,  ist  a.  a.  Q.  zugestanden  wor- 
den. Zugleich  wtirde  aber  auch  gezeigt,  wie  man  sie  durch  eine 
unserm  Erkenntnissbedürfiüss  viel  adäquatere  Hülfs Vorstellung,  näm- 
lich die  Convention  des  Inertialsystemes ,  überflüssig  zu  machen  im 
Stande  ist. 

Zum  Beweise  der  Nothwendigkeit ,  alle  Bewegungen  der  Körper 
nicht  auf  andere  gegebene  Körper  des  Weltalls,  sondern  auf  einen  un- 
bekannten hypothetischen  Körper  (System)  Alpha  zu  beziehen,  bedient 
sich  Neumann  eines  einfachen  Beispieles,  welches  ungeachtet  großer 
Aehnlichkeit  mit  einem  der  früher  besprochenen,  von  Newton  heran- 
gezogenen Beispiele  doch  besondere  Besprechung  verdient.  Ein  roti- 
render  Weltkörper  aus  flüssiger  Materie  nimmt  durch  Centrifiigalkräfte 
die  abgeplattete  Gestalt  eines  Sphäroids  an.  Wenn  nun  plötzlich  alle 
übrigen  Himmelskörper  außer  ihm  vernichtet  würden,  so  müsste, 
meint  Neu  mann,  nach  der  Auffassung  der  Bewegung  als  einer  blofien 
relativen  Ortsveränderung,  die  Bewegung  des  Sternes  aufhören,  er 
müsste  also  in  den  Zustand  der  Buhe  übergehen ,  folglich  mit  einem 
Male  Kugelgestalt  annehmen.  Diese  Consequenz  ist  aber  absurd,  mit- 
hin muss  die  vorangestellte  Ansicht  vom  Wesen  der  Bewegung  un- 
richtig sein.  Wir  müssen,  so  wird  weiter  gefolgert,  um  jene  Absur- 
dität zu  vermeiden,  das  Princip  des  unbekannten  Körpers  (Systems) 
Alpha  einführen  und  nur  auf  diesen  die  Bewegungen  beziehen. 

Gegen  diese  Folgerung  lassen  sich  nun  aber  doch  sehr  gewichtige 
Bedenken  geltend  madien.  Wenn  die  übrigen  Himmelskörper  auSer 
dem  rotirenden  Stern  verschwinden,  so  hört  zwar  seine  Bewegung 
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relativ  zu  ihnen  auf.  Aber  abgesehen  davon,  dass  doch  ein  con- 
sequenter  Vertreter  der  Lehre  von  der  Kelativität  der  Bewegung  im 
Rechte  wäre,  die  Ruhe  des  nunmehr  isolirten  Sternes  reichlich  für 
ebenso  bestreitbar  wie  seine  Bewegung  zu  erklären  (s.  o.  S.  358)  — 
abgesehen  hiervon  folgt  doch  aus  dem  Verschwinden  der  äußeren  um- 
gebenden Himmelskörper  noch  keineswegs  Inert  ialruhe  desStemes, 
folglich  auch  nicht  Uebergang  in  die  Kugelgestalt.  Unser  ideales 
Inertialsystem  brauchen  wir  nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren,  so  viel 
wir  auch  die  Umgebung  des  Sternes  hinwegdenken  mögen. 

Die  bleibende  Abplattung  werden  wir  aus  einer  Rotation  des 
Sternes  relativ  zu  einem  Inertialsysteme  oder,  wenn  man  lieber  will, 
aus  einer  Rotation  eines  Inertialsystemes  um  den  Stern  in  befriedi- 
gender Weise  imd  so  einfach  als  möglich  erklären  können.  Wäre  auch 
jede  Möglichkeit  der  praktischen  Constitution  eines  Inertial- 
systemes in  diesem  Falle  ausgeschlossen,  so  würde  dies,  da  sich  alle 
Erklärungen  der  Dinge  nicht  draußen,  sondern  in  uns  abspielen,  ganz 
gleich^ltig  sein.  Vorausgesetzt  wird  lediglich,  dass  wir  bereits  ein 
andermal  ähnliche  Centrifugalerscheinungen  aus  Drehungen  zu  wirk- 
lich construirten  Inertialsystemen  abgeleitet  haben :  wer  noch  nie  in 
diesen  Fall  gekommen  wäre ,  würde  sich  über  die  Möglichkeit  einer 
Erklänmg  jener  Abplattung  überhaupt  keine  Gedanken  machen. 

3. 

Die  in  neuester  Zeit  von  physikalischer  Seite  gemachten  Ver- 
suche,^) wenn  auch  nicht  den  absoluten  Raum,^)  so  doch  die  absolute 
Bewegung 3)  beizubehalten,  sind,  was  wenigstens  die  dafür  beigebrach- 
ten wissenschaftlichen  Gründe  anlangt,  implicite  durch  das  Vorige  so 
gut  wie  erledigt.  Da  hier  von  einer  Verinnerlichung  des  Bewegungs- 
begriffes —  wonach  die  Lagenänderung  nur  äußerer  Erfolg  der  Be- 


1)  VgL  Maxwell,  Substanz  und  Bewegung,  deutsch  von  E.  v.  Fleisch!, 
Braunschweig  1878. 

H.  Streintz,  Die  physikalischen  Grundlagen  der  Mechanik,  Leipzig  1883. 
J.  Thomson,  Proceedingsof  theR S.of  Edinburgh,  1883/84.  Vol.XII.  No.  116. 
p.  568—578. 

2)  Vgl.  Maxwell,  a.  a.  O.  S.  14.  93.  Streintz,  an  vielen  Stellen.    J.  Thom- 
son, L  c.  p.  573. 

3)  Maxwell,  S.  95—99,    Streintz,  S.  17.  Thomson  p.  577. 
Wandt,  Philos.  Studien,  m.  44 
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wegimg  wäre  (s.o.  S.  340)  —  nicht  die  Bede  ist,  so  wird  man  schon  von 
Yornherein  diese  Versuche  der  Inconsequens  zeihen  müssen,  und  eine 
einfache  Folge  dieser  Inconsequenz  ist  es  denn  auch ,  wenn  die  Ver* 
theidiger  der  absoluten  Bewegung  um  das  offene  ZugestÄndniss  des  ab- 
soluten Baumes  bisweilen  doch  nur  mit  genauer  Noth  herumkommen 
können.  Was  hat  man  z.  B.  unter  der  absoluten  ]»Bichtung  einer 
Linie  in  einem  materiellen  Systemec  zu  verstehen,  deren  Constanz  oder 
Veränderlichkeit  sich  naoh  Maxwell  (a.a.O.  S.  95)  erkennen  lassen 
soll  — ,  wenn  man  keinen  absoluten  Baum  zu  Grunde  legt? 

Durchweg  eigenüiümlich  ist  diesen  Versuchen,  dass  sie  nicht 
eine  absolute  Bewegung  im  allgemeinsten  Sinne ,  sondern  nur  eine 
absolute  Botation  anerkannt  wissen  wollen.  Die  firiiherhin  von  uns 
erwiesene  Thatsache ,  dass  mit  gleichem  Bechte  wie  von  einer  abso* 
luten  Botation  von  einer  absoluten  Beschleunigung  bei  geradlini- 
gen Bewegungen  geredet  werden  könnte  (s.  o.  S.  663),  wird  nicht 
etwa  nur  übersehen,  sondern  mehr£eu^  geradezu  geleugnet.^) 

Von  den  Erörterungen  über  die  Nothwendigkeit  der  Annahme 
absoluter  Drehbewegungen  dürfte  allen&Us  eine  von  Streintz 
angestellte  neues  Interesse  verdienen.  Wie  ich  anderwärts  ^y  auseinan- 
dergesetzt habe,  bezieht  sich  S  tre  in  tz  auf  sogenannte  «Fundamental- 
körper«, welche  durch  physikalische  und  zwar  insbesondere  durch 
gyroskopische  Beobachtungen  als  »nicht  rotirend«  erkannt  worden 
sein  müssen.  Mit  Bücksicht  auf  Fundamentalkörper  ist ,  so  meint 
Streintz,  das  Beharrungsgesetz  auszusprechen  und  sind  alle  Dreh- 
bewegungen, soweit  sie  wirklich  sein  sollen,  zu  bemessen.  Die  Dreh- 
bewegimgen,  welche  so  erkannt  werden,  sollen  nun  nach  Streintz 
absolute  sein,  d.  h.  nicht  etwa  auf  die  ^»festenfc  Achsenrichtungen  seiner 
Gyroskope  sich  beziehen,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen  könnte. 
Dies  gehe  daraus  hervor,  j»dass  die  Drehung  von  der  Wahl  dieser  Ap- 
parate sich  ganz  unabhängig  ergibt.  Alle  Beobachter,  welcher  (gyrosko- 
pischen] Compasse  sie  sich  auch  bedienen  mögen,  werden die- 
selben Besultate  erhalten.  Zwei  Körper,  von  welchen  ohne  gegenseitige 
Beziehung  erkannt  worden  ist,  dass  sie  Drehungen  von  gleicher  Cre- 


1)  Z.  B.  Maxwell,  a.  a.  0.  S.  29.    Streint«,  a.  a.  O.  S.  17. 

2)  Sitzungsberichte  d.  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft,  1885.  S.3481  »Philosophische 
Studien«,  Bd.  U.S.  281. 
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schwindigkeit  auBfiihren,  werden  mit  einander  verglichen  dieses  Re- 
sultat bestätigen«.  ^)  Ich  sehe  aber  nicht  ein,  wieso  aus  diesen  Betrach- 
tungen die  behauptete  Nichtrelativität  der  beobachteten  Botation 
folgen  sollte.  Weil  man,  um  die  Rotation  eines  Körpers  zu  ermitteln, 
nicht  notiiwendig  auf  einen  bestimmten  Apparat  sich  zu  beziehen 
braucht,  soU  die  ermittelte  Rotation  überhaupt  keine  Bezugnahme  in- 
volviren.  Wider  einen  ganz  ähnlichen  Fehlschluss  bemerkt  Mach 2) 
sehr  zutreffend :  »Weil  ein  Papiergulden  nicht  nothwendig  durch  einen 
bestimmten  Münzgulden  fandirt  sein  muss,  sondern  durch  einen  belie- 
bigen Münzgulden  fundirt  sein  kann;  so  darf  man  nicht  glauben,  dass 
er  gar  nicht  fandirt  zu  sein  braucht«.  Dass  übrigens  die  verschiedenen 
Apparate  verschiedener  Experimentatoren  dieselben  Rotationsele- 
mente eines  Körpers  Uefem,  ist  unter  Zugrundelegung  eines  Inertial- 
systemes  leicht  daraus  zu  begreifen,  dass  alle  Rotationsachsen  nach  dy- 
namischen ,  dem  Beharrungsgesetze  entspringenden  Theoremen  feste 
Richtungen  in  jenem  Inertialsysteme  einnehmen  müssen.  Streintz 
freilich,  welcher  auf  Grund  der  angeführten  und  anderer  Erwägun- 
gen das  Beharrungsgesetz  erst  noch  formuliren  will ,  muss  jene  Un- 
abhängigkeit der  Versuche  von  einzelnen  besonderen  Apparaten  — 
nicht  in  Wirklichkeit  von  Apparaten  überhaupt  -^  als  eine  ge- 
heimnissvolle Erfahrungsthatsache  hinnehmen,  was  in 
den  Principien  der  Mechanik  nicht  nur  höchst  unelegant,  sondern 
auch  verdunkelnd  ist. 


Verhältnissmäßig  gering  ist  in  der  Gegenwart  die  Zahl  Derer, 
welche  sich  durdi  die  veralteten  Begründungsversuche  früherer  Jahr- 
hunderte nicht  haben  abhalten  lassen,  sowohl  den  absoluten  Raum 
als  auch  die  absolute  Bewegung  als  unbegreifliche  und  überflüssige 
Fictionen  des  esprit  mitaphysique  ganz  und  gar  über  Bord  zu  werfen. 

Ohne  nähere  Beschränkung  dürfte  hierher  überhaupt  nur  E. 
Machs')  Versuch  zu  rechnen  sein,  die  Bezugnahme  auf  den  absoluten 


1)  Streint«,  a.a.O.  S.  17. 

2)  E.  Mach  in  der  ersten  seiner  beiden  sogleicb  anzuführenden  Schriften, 
S.  48. 

3)  Die  Geschichte  und  die  Wunel  des  Satzes  von  der  Erhaltung  der  Arbeit, 
Prag,  1872.  Femer:  Die  Mechanik  in  ihrer  Entwickelung  historisch-kritisch  darge- 

44» 
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Raum  durch  die  Bezugnahme  auf  das  All  der  Weltkörper  zu  ersetzen 
und  an  Stelle  der  absoluten  Bewegung  eines  Punktes  sozusagen  seine 
mittlere  Bewegung  gegen  das  Weltall  einzuführen.  Diesen  Vorschlag 
habe  ich  schon  anderwärts  ^)  besprochen  und  einer  kurzen  Kritik  un- 
terzogen. Nur  Eins  mag  noch  bemerkt  werden.  Der  Grund,  warum 
Mach  sich  auf  die  sinnlich  g^ebene  Materie  des  Weltraumes  bezieht, 
liegt  darin,  dass  er  den  Uebelstand  des  »absoluten  Baumes«  vermeiden 
möchte,  dessen  wir  einmal  trotz  aller  Bemühungen  »nicht  habhaft  wer- 
den können« .  Dieser  dem  realen  absoluten  Raum  mit  vollstem  Rechte 
gemachte  Vorwurf  trifit  indess,  wie  Mach  kaum  bestreiten  wird,  nun 
und  nimmermehr  die  von  dem  betrachtenden  Subjecte  ausgehende 
Convention  des  idealen  Inertialsystemes.  Dass  wir  aber  in  den  letz- 
ten Grründen  der  Naturbetrachtung  über  gewisse  reine  Ideen  ein- 
mal nicht  hinwegkommen,  wird  von  Jedermann  zugestanden,  und  dass 
auch  bloBe  Ideen  in  der  Erklärung  der  Dinge  zulässig  sind,  wird  ja 
am  allerwenigsten  von  der  Mac  haschen  Grundanschauung  geleugnet, 
welche  das  Wesen  und  die  Aufgabe  der  wissenschaftlichen  Erkennt- 
niss  darin  erblickt,  Phänomene  und  Erinnerungsbilder  von  Phäno- 
menen auf  die  denkbar  übersichtlichste  Weise  imd  überhaupt  unter 
Berücksichtigung  instinctiver  Forderungen  des  Geistes  mit  einander 
—  durch  Vermittelung  höherer  Principien  —  in  Einklang  zu  setzen. 
In  etwas  beschränkterem  Sinne  scheinen  mir  hierher  auch  gewisse 
von  Hermann  Lotze^)  in  seiner  »Metaphysik«  angestellte  Erwägun- 
gen zu  gehören.  Lotze  prüft  die  Annahmen  eines  absoluten  Raumes 
und  einer  absoluten  Bewegung  mit  der  größten  Objectivität  auf  das 
Für  und  Wider  (§§  164  ff.) ,  und  kommt  so  zu  dem  Endergebniss,  dass 
es  wünschenswerth  wäre,  wo  möglich  etwas  Besseres  an  ihre  Stelle 
zu  setzen.  »Kann  nun«,  so  fragt  er  weiterhin,  9 die  Ansicht,  welche 
dem  Räume  eine  nur  phänomenale  Geltung  zugesteht,   zur  Lösung 


stellt,  Leipzig  1883.  Die  in  der  ersten  Schrift  angestellten  Erwägungen  hat  Mach 
bereits  1868  au  Prag  mündlich  ausgeführt  in  einer  öffentlichen  Vorlesung  »üebcr 
emige  Biuptfragen  der  Physik«.  Bas  durch  keinerlei  Abhängigkeit  erklärte  Zu- 
sammentreffen mit  Neumann  bietet  den  besten  Beweis  für  die  Wichtigkeit  und 
Zeitgemäßheit  der  von  beiden  Forschern  angeregten  Frage. 

1)  »Sitzungsberichte  u.  s.  w.«  1885.  S.  348.    »Philosophische  Studien«  Bd.  IL 
S,  272. 

2)  System  der  Philosophie,  Theil  II.  Metaphysik  (1879)  §§  161—170. 
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dieser  Zweifel  etwas  Zufriedenstellendes  anbieten?«  (§  167).  Die  Ant- 
wort des  Philosophen  läuft  wesentlich  hinaus  auf  einen  Versuch ,  den 
realen  absoluten  Baum  durch  den  Lotze*schen  » phänomenalen r 
Raum  zu  ersetzen.  So  wird  die  Möglichkeit,  über  die  Drehung  oder 
Nichtdrehung  einer  isolirten  Kugel  zu  urtheilen,  dadurch  plausibel  ge- 
macht ,  dass  man  sich  selbst  doch  als  Beobachter  hinzuzudenken  habe 
(§  168f.).  M.a.  W.  es  wird  ein  ideales  Coordinatensystem  eingeführt,  um 
die  Dinge  darauf  zu  beziehen.  So  unbestreitbar  die  Richtigkeit  dieses 
Gedankens  ist,  so  fehlt  doch  die  nichts  weniger  als  unwesentliche  nähere 
Bestimmung  über  den  dynamischen  Charakter  desjenigen  idealen  Coor- 
dinatensystemes,  welches  den  absoluten  Raum  ersetzen  soll,  und  man 
muss  nothwendig  die  Definition  des  Inertialsystemes  hinzufugen,  um 
diese  Lücke  auszufüllen. 

Wenn  wir  Lotzes  Erwägungen  nicht  ohne  Beschränkung  hier- 
her gerechnet  haben ,  so  geschah  dies  darum ,  weil  in  dem  letzten  der 
citirten  Paragraphen  seines  Werkes  (§  170)  die  Meinung  ausgespro- 
chen ist,  man  müsse  der  äußeren  räumlichen  Bewegimg  als  Antece- 
dens ein  inneres  imräumliches  Geschehen  in  den  bewegten  Dingen 
zuordnen,  welches  seinerseits  freilich  unbegreiflich  bleibe.  Es  ist 
hier  nicht  der  Ort,  die  für  eine  solche  Annahme  vorgeführten  Gründe 
zu  kritisiren.  Es  genügt  zu  bemerken,  dass  sie  rein  metaphysischer 
Natur  sind  und  für  die  Dynamik  nicht  in  Betracht  kommen.  In  dieser 
Wissenschaft  wäre  die  Annahme  solcher  innerer  Zustände  nicht  von 
aufklärender,  sondern  im  Gegentheil  von  verdunkelnder  Wirkung. 

5. 

Einen  wirklichen  vollgültigen  Ersatz  für  die  veralteten  metaphy- 
sischen Voraussetzungen  des  realen  absoluten  Raumes  und  der  realen 
absoluten  Bewegung  zu  liefern ,  unternimmt  der  Lösungsversuch  des 
Verfassers.  Da  dieser  Versuch  seinen  Grundzügen  nach  schon  im  Vor- 
hergehenden entwickelt  worden  ist,  so  wird  es  an  dieser  Stelle  genü- 
gen, seine  Hauptpimkte  kurz,  aber  systematisch  geordnet  noch  einmal 
zusammenzufassen. 

Wir  haben  gesehen,  wie  diejenige  Definition  der  Bewegxmg,  wo- 
nach das  Wesen  der  letzteren  in  der  äußeren  Veränderung  der  rela- 
tiven Lage  besteht,  durchaus  dem  Geist  der  Wissenschaft  am  nächsten 
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liegt.  So  gehen,  um  nur  zwei  der  wichtigsten  Beispiele  an- 
zuführen, sowohl  Kant  als  auch  Euler  von  ihr  aus  und 
legen  sie  ihren  ferneren  Untersuchungen  zu  Grunde. 
Wenn  sie  nun  im  Weiteren  dennoch  von  ihr  abweichen,  so  thun  sie  es 
nur  aus  Anlass  besonderer  Umstände,  nämlich  gewisser  angebUch 
unvermeidlicher  Widersprüche ,  in  welche  man  durch  den  Grebraoeh 
jener  Definition  verwickelt  werde.  Diese  Widersprüche  aber 
existiren,  wie  gezeigt  worden  ist,  in  Wirklichkeit  gar 
nicht,  und  wenn  man  zur  Ergänzung  des  allgemeinen  Beweg^ungs- 
begriffes  die  Begriffe  des  Inertialsystemes ,  der  Inertialzeitscala,  der 
Inertialdrehung  und  der  Inertialruhe  einfährt,  so  wird  dadurch  auft 
sicherste  jeder  falschen  Anwendung  des  allgemeinen  Bewe- 
gungsbegriffes vorgebeugt,  welche  den  Schein  innerer  Wider- 
sprüche desselben  nach  sich  ziehen  könnte.  Die  metaphysischen 
Voraussetzungen  des  realen  absoluten  Baumes  und  der  realen  abso- 
luten Bewegung  werden  durch  diese  neuen  Begriffsbestimmungen  in 
allen  ihren  für  die  Mechanik  bedeutsamen  Functionen  vollkommen 
ersetzt  und  überflüssig  gemacht. 

Als  grundlegende  Definition  der  Mechanik  hat  darnach  die  fol- 
gende zu  gelten : 

Bewegung  ist  die  Veränderung  der  relativen  Lage  zu 
irgend  einem  gegebenen  Bezugskörper  oder  auch  zu  ir- 
gend einem  bloß  vorgestellten  Bezugssysteme. 

Bei  Urtheilen  über  die  Bewegung  eines  Dinges  ist  also,  um  Miss- 
verständnissen vorzubeugen ,  Angabe  des  Bezugskörpers  oder  Beziigs- 
systemes  erforderlich;  ausgenommen  sind  nur  solche  Fälle,  wo  durch 
den  Zusammenhang  der  Rede  oder  sonst  irgendwie  jeder  Zweifel  über 
die  Bezugnahme  von  vornherein  ausgeschlossen  ist. 

Nach  dieser  Principiensetzung  fällt  die  altherge- 
brachte Unterscheidung  zwischen  »wahrer«  und  «schein- 
barer« Bewegung  als  gänzlich  grundlos  und  überflüssig 
hinweg.  Die  tägliche  Umdrehung  des  Firmamentes  um  die  Erde  ist 
genau  eben  so  wirklich,  als  die  tägliche  Rotation  der  Erde,  wie 
sie  Copernicus  lehrt.  Ja  sogar  die  Umwälzung  der  Erde  und  des 
Weltalls  um  den  Körper  eines  Tanzenden  ist  durchaus  kein  bloßer 
Schein,  sondern  vielmehr  eine  unbestreitbare  Etfahrungs- 
thatsache.    Die  Bezugnahme  auf  den  Tanzenden  ist  keineswegs 
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unrichtig,  sondern  nur  so  unpraktisch,  dass  Niemand  sie  im  Ernste 
der  umgekehrten  Bezugnahme  vorziehen  wird.  Es  sei  mir  gestattet, 
bei  diesem  Beispiele,  zum  letzten  Male,  auf  Gegengründe  Bezug  zu 
ndbjnen.  Man  könnte  gegen  die  Bewegung  der  Welt  um  den  Tan- 
zenden zweierlei  Einwände  erheben ,  welche  auf  den  ersten,  aber 
auch  nur  auf  den  ersten  Blick  viel  Grewicht  zu  haben  scheinen. 
Erstens:  Wie  ist  es  möglich,  dass  der  Tänzer  durch  seine  geringe 
Muskelk»ift  die  ungeheure  Masse  der  Welt  um  sich  herumwälzt? 
Nach  dem  Princip  von  der  Erhaltung  der  Flächen  müsste  doch  er 
selbst  dadurch  in  eine  unendlich  viel  geschwindere  Umdrehung  ge* 
rathen!  Man  vergisst  hier,  dass  das  Princip  von  der  Erhaltung  der 
Flächen  sieh  auf  ein  Inertialsystem  bezieht  und  nur  insoweit,  als  es 
dies  thut,  auf  Wahrheit  beruht:  Niemand  behauptet  ja,  dass  der 
Tänzer  inertieU-ruhig  bleibe  und  die  Welt  in  Inertialdxehung  versetze  I 
Zweitens:  2*ugegeben,  der  Tanzende  könne  die  Erde  in  Rotation 
um  sich  v^setzen,  wie  sollte  sich  diese  Bewegung  auf  die  übrigen 
Himmelskörper  übertragen?  Dazu  müsste  doch  die  Schwungkraft 
der  Erde  auf  dieselben  übertrag^i  werden ,  was  durchaus  eine  mate- 
rielle Verbindung  zwischai  Erde  und  Himmelskörpern  voraussetzen 
würde,  welche  ohne  Zweifel  nicht  besteht!  Man  vergisst  hier ,  dass 
nur  der  Uebergang  aus  der  Inertialruhe  in  die  Inertialdrehung,  nicht 
aber  der  Uebergang  aus  der  Buhe  in  die  Bewegung  sphlechthin  Kraft 
erfordert.  Sobald  man  sieh  dies  vergegenwärtigt,  fallt  es  einem  ge- 
radezu wie  Schuppen  von  den  Augen  und  man  erkennt  aufs  klarste 
die  Haltlosigkeit  des  zweiten  gegen  die  Beciprocität  der  »Bewegunga 
soeben  erhobenen  Einwandes.  Ganz  ähnlich  steht  es  nun  mit  allen 
derartigen  Einwänden,  wie  sie  sich  uns  wohl  gelegentlich  aufdrängen 
können,  wenn  wir  vorübergehend  einmal  unser  Fundament  aus  dem 
Auge  verloren  haben.  Sobald  wir  einen  solchen  Einwand  ernstlich 
prüfen,  entdecken  wir  auf  einmal  die  alte  ewige  petitio  principii  da- 
rin, welche  infolge  der  Nachwirkung  des  trivialen  Bewegungsbegriffes 
anfänglich  unseren  Blicken  verborgen  blieb. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zur  Exposition  der  mecha- 
nischen Fundamente  zurück.  Als  zweite  grundlegende  Definition  der 
Mechanik  ist  diejenige  des  Inertialsystemes,  als  dritte  diejenige 
der  Inertialzeitscala  aufzustellen;  beide  Definitionen  sind,  wie 
kaum  gesagt  zu  werden  braucht,  mit  dem  Ausspruche  des  Beharrungs- 
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gesetzes  zu  verschmelzen.^)  Daran  haben  sich  dann  endlich  viertens 
und  fünftens  die  Erklärungen  der  Ausdrücke  »Inertialruhec  und 
»Inertialdrehungff  anzuschließen,  eine  Ergänzung,  durch  welche 
jede  missbräuchliche  Anwendung  des  allgemeinen  Bewegungsbegriffes 
unmöglich  gemacht  wird.   (Vgl.  o.  S.  667.) 

Das  Copernicanische  Weltsystem  in  der  Fassung,  worin  die 
Bewegung  des  Himmels  um  die  Erde  als  Schein  bezeichnet  wird, 
war  den  von  uns  entwickelten  Principien  zufolge  als  irrthümlich  zu 
bezeichnen.  Sein  ganzer  Wahrheitsgehalt  lässt  sich  nunmehr  auf  die 
allerdings  unanfechtbare  Behauptung  reduciren,  dass  die  Erde  nicht 
inertiell-ruhig,  sondern  auf  gewisse  Weise  in  Inertialdrehung  begriffen 
ist ,  während  das  Firmament ,  von  den  verhältnissmäßig  geringen  Fix- 
stemeigenbew^ungen  abgesehen,  als  inertiell-ruhig  zu  gelten  hat. 
Präciser  noch  werden  wir  so  sagen  können:  Der  Schwerpunkt  der 
von  der  Sonne  regierten  Weltkörpergruppe  darf  mit  hinreichender  Ge- 
nauigkeit als  inertiell-ruhig  gelten;  nennen  wir  nun  dasjenige  un- 
zweideutige Inertialsystem,  worin  er  ruht,  das  »heliocentrische  Iner- 
tialsystemc,2)  so  ist  relativ  zu  letzterem  die  Erde  in  einer  zwiefachen 
Bewegung,  nämlich  einer  jährlichen  Revolution  um  jenen  Schwerpunkt 
und  einer  täglidien  Rotation  um  eine  in  ihr  gelegene  Achse  von  nahezu 
(d.  h.  Präcession  und  Nutation  abgerechnet)  constanter  Inertialrich- 
tung  begriffen,  währenddessen  die  nach  den  Fixsternen  gezogenen 
Strahlen  ihre  Richtimg  im  heliocentrischen  Inertialsysteme  nur  äußerst 
langsam  verändern.  In  dem  Copernicanischen  Weltsysteme  mehr 
erblicken  zu  wollen,  als  hier  auseinander  gesetzt  worden  ist,  heißt:  die 
Grrenzen  menschlicher  Erkenntniss  überschreiten.^)    In  wie  unange- 


1)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  hierbei  in  einer  systematisch  aus* 
geführten  Entwickelung  der  mechanischen  Principien  von  der  ursprOnglichen 
geocentrischen  Fassung  des  Beharrungsgesetzes  ausgehen  würde,  um  von  da  aus 
durch  die  verschiedenen  möglichen  Zwischenstufen  zu  der  vorgeschlagenen  Fassung 
fortzuschreiten.  Vgl  »Philosoph.  Studien«,  Bd.  II.  S.  2671 

2)  Bas  heliocentrische  Inertialsystem  ist  ein  besonders  schönes  Beispiel  de« 
allgemeineren  »barycentrischen  Inertialsystemes«,  welches  sich  bei  Betrachtung 
materieller  Systeme  vor  anderen  Inertialsystemen  durchgängig  durch  besondere  Ver- 
einfachung der  Bechnungen  auszeichnet 

3)  Ich  (erinnere  hier  an  die  auf  denselben  Gegenstand  bezüglichoi  Worte 
Herbarts  (Allg.  Metaphysik  §  296,:  »Jeder  Mathematiker  hat  ein  Recht,  seine 
Gleichung  zu  ordnen,  um  sie  aufzulösen.  Die  Anordnung  ist  aber  nicht  die  Wahr- 
heit der  Gleichung ;  dieser  kann  sie  Nichts  geben  noch  nehmen«.    Von  dieser  und 
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nehmer  Weise  sich  aber  eine  solche  Ueberschreitung  rächen  kann,  da- 
für lässt  sich  ein  merkwürdiges  und  hier  in  mehrfacher  Beziehung  in- 
teressantes Beispiel  aus  der  Geschichte  der  Stellarastronomie  anführen. 
Bekanntlich  nimmt  die  neuere  Astronomie  seit  William  Her- 
schel  (1783)  eine  wahre  Eigenbewegung,  wie  aller  übrigen  Fixsterne, 
so  auch  unserer  Sonne  mitsammt  ihrem  ganzen  Systeme  an.  Wer 
sich  gegenwärtig  hält,  was  man  unter  den  »wahren  Bewegungen«  der 
Planeten  versteht ,  nämlich  so  viel  als  deren  Bewegung  zum  heliocen- 
trischen  Inertialsysteme ,  der  wird  a  priori  vermuthen  dürfen,  dass 
sich  die  »wahren  Bewegungen«  der  Sonne  und  der  Fixsterne  auf  ein 
solches  Coordinatensystem  beziehen ,  mit  Bezug  worauf  der  Schwer- 
pimkt  des  Fixstemhimmels  ruht ,  und  welches  bei  etwaiger  dynami- 
scher Untersuchung  der  allmählichen  Verschiebung  aller  himmlischen 
Ck>n8tellationen  hinreichend  genau  als  Inertialsystem  gelten  darf. 
M.  a.  W.  er  wird  sich  unter  der  »wahren  Bewegung«  der  Sonne  so 
viel  denken  als  ihre  Bewegung  relativ  zum  »barycentrischen  Inertial- 
systeme« des  Fixstemcomplexes.  Erwägt  man  indessen  die  mancherlei 
Methoden ,  welche  von  den  Astronomen  zur  Ermittelung  der  wahren 
Sonnenbewegung  angewandt  worden  sind,  so  überzeugt  man  sich,  dass 
die  Bezugnahme  bei  dieser  Bewegung,  so  wie  die  letztere  von  den  Astro- 
nomen gelehrt  wird,  ihrem  Wesen  nach  eine  ganz  andere  ist  und 
höchstens  durch  reinen  Zufall  mit  dem  barycentrischen  Iner- 
tialsystem des  Fixstemcomplexes  Etwas  zu  thun  haben  könnte.  Nun 
aber  hat  der  berühmte  Astronom  Argelander  aus  der  Bichtung  der 
»wahren  Sonnenbewegung«  auf  die  Gegend  am  Himmel  geschlossen, 
wo  das  dynamische  Centrum  dieser  Bewegung  seinen  Sitz  habe.  Da 
nämlich  die  »wahre  Bewegung«  eines  Planeten  —  infolge  der  ge- 
ringen Excentricität  seiner  Bahn  —  ziemlich  senkrecht  zu  dem  nach 


einigen  sich  anschließenden  sehr  zutreffenden  Bemerkungen  abgesehen  dürften 
Herbarts  übrige  Ausführungen  über  den  Bewegungsbegriff  hier  von  geringem 
Interesse  sein.  Insbesondere  werden  darin  die  dynamischen  Paradoxien,  welche 
doch  gegenwärtig  den  Kern  der  ganzen  Frage  ausmachen,  ignorirt  und  auf  die 
Gründe  der  Gegner  wird  überhaupt  viel  zu  wenig  Rücksicht  genommen,  als  dass 
die  geäußerten  Ansichten  weitere  Anregung  hätten  geben  können. — VgL  zu  Obigem 
auch  Mach,  Die  Mechanik  S.  216:  »Relativ  sind  die  Bewegungen  im  Weltsystem 
....  dieselben  nach  der  Ptolemäischen  und  nach  der  Copernicanischen 
Auffassung.  Beide  Auffassungen  sind  auch  gleich  richtig,  nur  ist  die  letztere  ein* 
facher  und  praktischer«. 
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der  Sonne  gezogenen  Vector  steht,  so  verfiel  Argelander  auf  den 
Gedanken,  das  dynamische  Centrum  der  »wahren  Bewegung!  der 
Sonne  —  natürlich  unter  der  (hier  nicht  weiter  zu  kritisirenden)  Hy- 
pothese einer  ebenfalls  nahezu  kreisförmigen  Gestalt  der  Sonnenbahn 
—  etwa  90*^  vom  Zielpunkt  (Scheitelpunkt,  Apex)  der  wahren  Sonnen- 
bewegung zu  suchen.  Dieser  AnalogiescUuss  stützt  sich  auf  den 
Gleichklang  des  Wortes  9 wahre  Bewegung!  in  Planetentheorie  und 
Stellarastronomie;  er  wäre  aber  doch  nur  dann  logisch  gerechtfertigt, 
wenn  die  gleichklingenden  Worte  auch  analoge  Voi^fänge  bezeichneten^ 
m.  a.  W.  wenn  in  Analogie  zur  »wahren  Bewegung«  der  Planeten  die 
»wahre  Bewegung!  der  Sonne  auf  das  barycentrische  Inertiajsystem  des 
Fixstemcomplexes  sich  bezöge,  was  nach  dem  Vorhergehenden  nicht  im 
geringsten  der  Fall  ist.  Dieser  offenkundige  Trugschluss  eines 
so  hochbedeutenden  Astronomen  wäre  unmöglich  gewe- 
sen, wenn  man  statt  von  »wahrer  Bewegung!  bei  den  Pla- 
neten von  heliocentrischer  Inertialdrehung,  bei  der  Sonne 
etwa  von  mittlerer  Bewegung  relativ  zum  Fixsternoom- 
plexe^)  geredet  hätte.  Argelanders  Anschauung  ist  nun  zwar 
aus  anderen  Gründen  von  der  Wissenschaft  schon  längst  verworfen  wor- 
den. Dennoch  glaubte  ich  sie  in  Betracht  ziehen  zu  sollen,  weil  sie  so 
recht  deutlich  zeigt,  wie  gefährlich  der  Gebrauch  solcher  my- 
steriöser Worte,  wie  »wahre«  und  »absolute  Bewegung«, 
in  der  Wissenschaft  werden  kann. 

Nach  dieser  Abschweifung  dürfte  es  schließlich  noch  am  Platze 
sein,  einige  allgemeiner  interessante  dynamische  Ck>nsequenzen  der  von 
mir  entwickelten  Anschauungen  kurz  anzudeuten.  Abgesehen  von  d^ 
Gauß 'sehen  Princip  des  kleinsten  Zwanges,  dessen  Ausspruch  über- 
haupt kein  bestimmtes  Bezugssystem  der  Bewegung  voraussetzt,  sind 
die  sämmtlichen  teleologisch  gefärbten  Hauptsätze  der  Dynamik,  ins- 
besondere diejenigen  von  der  Erhaltung  des  Schwerpunktes,  der  Er- 
haltung der  Bew^ungsgröBe  und  der  Erhaltung  der  lebendigen 
Kraft,  femer  der  Satz  von  der  invariabeln  Ebene  durchweg  nur 
gültig,  sofern  man  ein  Inertialsystem  zu  Grunde  legt.    Die  Energie 


1)  Mehr  ab  dies  su  sein,  kann  die  sogenannte  »wahre«  Bewegung  der  Sonne 
auf  keinen  Fall  beanspruchen.  Ich  komme  hierauf,  wie  auf  die  Schwierigkeiten» 
welche  es  macht,  jene  Art  der  Bewegung  klar  zu  definiren,  im  Anhange  dieser 
Abhandlung  ausführlich  zu  sprechen. 
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eines  materiellen  Systemes  ist  bemerkenswerther  Weise  auch  unter 
Zugrundelegung  eines  Inertialsystemes  nichts  Bestimmtes,  sondern 
ganz  von  der  Wahl  eines  einzelnen  besonderen  Inertialsyst^nes 
abhängig.  ^) 


Schlusswort. 

Wir  sind  am  Ende  unserer  Untersuchungen  angelangt.  Es  dürfte 
sich  im  Laufe  derselben  aufs  klarste  herausg^tellt  haben ,  dass  die 
Yon  mir  befürworteten  Principien  der  Bewegungslehre  sich  in  gleichem 
MaBe  durch  ungestörte  innere  Harmonie  wie  durch  eine  außerordent- 
liche EinfEu^hheit  der  Gestaltung  auszeichnen.  Wenn  ich  schon  aus 
diesen  beiden  Gründen  von  der  zukünftigen  Adoption  jener  Princi*- 
pien  durch  die  Wissenschaft  fest  überzeugt  bin,  so  werde  ich  in  dieser 
Ueberzeugung  durch  einen  Blick  auf  die  yergangene  Entwickelung 
des  Bewegungsbegriffes  nur  bestärkt.  Die  Ton  mir  Yorgeschlagene 
Modifioation  dieses  Begriffes  bietet  in  derThat  nach  zwei  Terschiedenen 
Seiten  hin  die  naturgemäße  ungezwungene  Yermittelung  zwischen  ge- 
wissen bemerkenswerthen  Entwickelungsformen  dar,  welche  der  Be- 
griff früherhin  durchlaufen  hat.  Erstens  hat  die  Anwendung  des 
Bewegungsbegriffee  eine  eigenthümliche  Entwickelung  durchgemacht 
in  Hinsicht  der  obersten  logischen  oder  methodologischen  Principien, 
aufweiche  man  dabei  Bezug  nahm.  Die  Erklärung  der  gegebenen  Be- 
wegungsphänomene geschah  wesentlich  teleologisch  bei  Aristoteles; 
causal  aus  einem  (objectiv-jteleologisch  gegründeten  Princip  bei  Ga- 
lilei und  Newton;  endlich  causal  aus  einem  Princip,  welches  selbst 
wieder  causal  begründet  wurde,  bei  Kant.  Wir  haben  gesehen,  dass 
gegenwärtig  sowohl  die  objectiv-teleologische  als  auch  die  rein  causale 
Begründung  jenes  Princips  nicht  zu  halten  ist.  Hier  treten  uns  nun  die 
vorgeschlagenen  Grundlagen  der  Bewegungslehre  in  gewissem  Sinne 
als  vermittelnde  entgegen,  insofern  sie  dazu  fuhren,  die  gegebenen 
Bewegungsphänomene  causal  aus  einem  Princip  abzuleiten ,  welches 
selbst  theils  auf  zweckmäßiger  Convention,   d.  h.  subjectiver 


1)  Schon  Maxwell  hebt  mit  Becht  hervor »  dass  der  uns  bekannte  Werth 
der  Energie  eines  Körpers  nichts  Absolutes  ist.  YgL  Substanz  und  Bewegung,  S.  103. 
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Teleologie,  theils  auf  dem  allgemeinen  Causalgesetze,  theils  end- 
lich auf  der  physikalischen  Erfahrung  basirt  ist.  Noch  in  einer 
zweiten  Hinsicht  dient  der  vorgeschlagene  Bewegungsbegriff  auf  die 
ungezwungenste  Weise  zur  Vermittelung ,  nämlich  was  seine  äußere 
Seite,  was  den  zu  Grunde  zu  legenden  Bezugsraum  der  Bewegung 
anlangt.  Von  dem  Bezugsraume  der  Bewegung,  sofern  sie  eine  wirk- 
liche sein  soll,  forderte  Aristoteles  (und  im  Anschlüsse  an  ihn 
Descartes]  Materialität,  ja  sogar  Contiguität  mit  dem  bezogenen 
Körper,  Newton  dagegen  Immaterialität  sowie  transcendente  Reali- 
tät. Zufolge  der  vorgeschlagenen  Begriffssetzung  gilt  hingegen  eine  Be- 
wegung als  gleich  wirklich,  einerlei  ob  der  Bezugsraum  materiell  oder 
ob  er  immateriell  und  ein  bloß  vorgestellter,  idealer  ist;  Bezugsraume 
von  transcendenter  Realität  werden  allerdings  nicht  zugelassen, 
weil  sie  nachgewiesener  Maßen  der  Erklärung  der  Erscheinungen  in 
keiner  Weise  dienlich  sind. 

Ein  Blick  auf  die  neueste  Litteratur  über  die  Principien  der 
Bewegungslehre  lässt  erkennen,  dass  sich  das  Interesse  für  die  in 
vorliegender  Abhandlung  berührten  Fragen  während  der  letzten  Jahre 
beträchtlich  gesteigert  hat.  Möge  es  mir  gelungen  sein,  die  Theil- 
nähme  an  jenen  Grundfragen  der  Mechanik  durch  die  angestellte 
historisch -kritische  Untersuchung  meinerseits  so  viel  als  möglich  zu 
fördern  und  insbesondere  die  erste  und  wichtigste  dieser  Fragen,  die 
Frage  nach  der  widerspruchsfreien  Formulirung  des  Bewegungsbe- 
griffes, der  Entscheidung  näher  zu  führen,  welcher  sie  in  der  neuesten 
Zeit  sichtlich  zudrängt. 
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Anhang. 

Heber  die  sogenannte  »absolute  Translation v  der  Sonne  und  die  Tor- 
stellong»  welche  in  Wirklichkeit  damit  zu  yerbinden  ist. 

Nachdem  wir  die  metaphysische  Voraussetzung  des  realen  abso- 
luten Baumes  endgültig  aufgegeben  haben,  drängt  sich  uns  die  nicht 
unwichtige  Frage  auf,  was  denn  eigentlich  unter  der,  von  den  Astro- 
nomen durchweg  auf  Jiden  Baum«,  d.  h.  den  »absoluten  Baum«  be- 
zogenen, sogenannten  »absoluten  Translation«  oder  »wahren  Eigenbe- 
wegung« der  Sonne  in  Wirklichkeit  zu  verstehen  sei. 

Bei  Bestimmung  der  Bichtung  und  Geschwindigkeit  dieser  Bewe- 
gung stützen  sich  die  Astronomen  bekanntlich  auf  die  durch  Beobach- 
tung erkannten  Verrückungen  der  »wirklichen«  Fixstemörter,  d.  h. 
auf  die  »Fixstemeigenbewegungen«.')  Wäre  der  Complex  der  Fix- 
sterne ein  unveränderliches  materielles  System,  so  würden  sich  diese 
Eigenbewegungen  ganz  und  gar  aus  einer  gewissen  Translation  der 
Sonne  relativ  zu  ihm  ableiten  lassen,  und  diese  Translation  bestünde 
denmach  nur  in  einer  Bewegung  relativ  zu  jenem  Complexe,  von  dem 
man  gar  nicht  wissen  könnte,  ob  er  nicht  im  »absoluten  Baume« 
irgendwie,  z.  B.  geradlinig  und  gleichförmig  bewegt  wäre;  kurz  man 
hätte  nicht  den  geringsten  Grund,  die  ermittelte,  den  beobachteten 
Fixstemeigenbewegungen  entsprechende  Translation  als  eine  »abso- 
lute« anzusehen.  Nun  aber  sind  die  Eigenbewegungen  aus  einer  bloßen 
Translation  der  Sonne  relativ  zum  starr  gedachten  Complexe  der  an- 
deren Fixsterne  nicht  vollständig  zu  erklären,  und  aus  diesem  Grunde 
werden  sie  von  den  Astronomen  nicht  nur  von  einer  absoluten  Trans- 


1)  Eigenbewegungen  heißen  diese  Yerrüokungen  im  Gegensatse  zu  den  ver- 
schiedenartigen sonstigen  Yerrückungen  der  Fixstemörter,  welche  der  Astronom 
aus  der  Bewegung  der  Erde  ableitet.  Von  den  »Eigenbewegungen«  8u  unterschei- 
den sind  die  sogenannten  »wahren«  Eigenbewegungen  (s.  u.}. 


686  Ludwig  Lange. 

lation  der  Sonne ,  sondern  auch  von  absoluten  Translationen  der  Fix- 
sterne hergeleitet.  Die  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  seien,  so 
heißt  es,  nur  zu  einem  gewissen  Theil  »wahre«,  zum  anderen  Theil 
aber  scheinbare,  parallaktische,  bloß  durch  die  Translation  der  Sonne 
(und  damit  auch  unseres  Standpunktes)  hervorgebrachte  Bewegungen. 
Um  nun  die  »wahren  Eigenbewegungen«  der  Fixsterne  von  den  bloß 
parallaktischen  Antheilen  abzusondern,  welche  außer  ihnen  in  den 
beobachteten  Eigenbewegungen  noch  enthalten  sind,  gehen  die  Astro- 
nomen von  der  Vermuthung  aus,  dass  (was  Richtung  und  G^eschwin- 
digkeit  anlangt)  die  wahren  Eigenbewegungen  im  Gegensatze  zu  den 
parallaktischen  (eine  einfache  und  bestimmte  Begel  befolgenden) 
Verschiebungen  ganz  regellos  verstreut  seien;  dass  also,  wenn  man 
nur  eine  hinreichende  Anzahl  von  Sternen  in  Betracht  zöge ,  die  Ke- 
sultirende  ihrer  wahren  Eigenbewegungen  sozusagen  verschwinden 
müsste.  ^) 

Worauf  aber  stützt  sich  denn  diese  Vermuthung?  Schlechter- 
dings auf  gar  Nichts I  Denn  woher  will  man  wissen,  dass  nicht 
z.  B.  einmal  der  ganze  Complex  der  Fixsterne  einen  gemeinsamen 
Antrieb  erhalten  und  dadurch  relativ  zum  absoluten  Baume  eine  ge- 
meinsame geradlinige  und  gleichförmige  Bewegung  angenommen 
hat?  Wir  können  nun  einmal  über  die  Bewegung  relativ 
zu  diesem  Gespensterraume  Nichts  aussagen,  ohne 
die  unserer  Erkenntniss  gesteckten  Grenzen  zu  über- 
schreiten. 

Wenn  sich  sonach  die  geläufige  Anschauung,  welche  in  der  von 
den  Astronomen  gefundenen  Translation  der  Sonne  eine  absolute 
Bewegung  derselben  erblickt  ^  als  vollkommen  imhaltbar  herausge- 
stellt hat,  so  bliebe  doch  vielleicht  die  Berechtigung  übrig,  jener 
Translation  als  bezüglich  auf  irgend  ein  conventionelles  System  eine 
gewisse  Bedeutung  beizumessen.  Ehe  wir  aber  untersuchen,  in  wel- 
cher Weise  dieses  conventionelle  System  etwa  zu  definiren  wäre,  gilt 
es,  die  zur  Ermittelung  der  Fixstemeigenbewegungen  von  den  Astro- 
nomen angewandte  Methode  in  genauere  Erwägung  zu  ziehen. 

Die  Fixstemeigenbewegungen  pflegen  inBectascension(^iQ  und 
Declination  (2>)  angegeben  zu  werden,  sind  aber  keineswegs  identisch 


1)  P.  A  Seeohi,  Die  Sterne,  Leipzig  1878.  S.  203. 
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mit  den  Verrückungen  der  Sterne  nach  AR  und  2>,  welche  durch  un- 
mittelbare Messung  mit  den  astronomischen  Instrumenten  erhalten 
werden.  Ist  uns  nämlich  die  Verrückung  eines  Sternes  nach  AR  und 
D  durch  unmittelbare  Messung  gegeben,  so  müssen  wir,  um  daraus 
seine  »Eigenbewegung«  zu  erhalten,  erst  noch  Einiges  in  Abrechnung 
bringen.  Ich  will  einmal  annehmen ,  die  von  der  Erdrevolution  her- 
rührenden Antheile,  Parallaxe  und  Aberration^  seien  bereits  abgerech- 
net, so  dass  also  der  Best  auf  ein  Coordinatensystem  zu  beziehen 
wäre,  welches  sein  Centrum  in  der  Sonne  hat  und  im  übrigen  dem 
durch  den  Erdmittelpunkt  als  Centrum  gelegten  ursprünglicheren 
AR-'D^YBteme  parallel  ist.  Was  alsdann  von  Aenderung  der  Ali  und 
D  übrig  bleibt,  ist  auch  noch  keineswegs  zu  identifidren  mit  der 
Eigenbewegung  des  Sternes.  Vielmehr  muss  noch  die  Veränderung 
abgerechnet  werden^  welche  die  beiden  sphärischen  Coordinaten 
durch  Präcession  des  Frühlingspunktes  sowie  durch  Nutation  der 
Erdachse  erleiden.  Das  heliocentrische  ^jB-i>-Sy8tem  ist  nämlich  in 
einer  eigenthümlichen  zwie&chen  Drehung  sowohl  zu  dem  (verhält- 
nissmäßig als  starr  zu  betrachtenden)  Fixstemcomplexe,  als  auch,  wie 
d'Alembert  theoretisch  aus  der  allgemeinen  Schwere  abgeleitet 
hat,  relativ  zu  dem  heliocentrischen  Inertialsysteme  begriffen.  Die 
Drehung  zum  Fixstemcomplexe  wird  nun  von  den  Astronomen  so  ge- 
nau angegeben,  dass  man  nur  annehmen  kann,  sie  bilde  das  Mittel 
aus  zahlreichen  auf  verschiedene  einzelne  Fixsterne  be- 
züglichen Drehungen,  welche  ja  wegen  der  Veränderlichkeit  des 
Complexes  um  ein  Beträchtliches  von  einander  abweichen  müssen. 
Dass  aber  diese  mittlere  Drehung  hinreichend  genau  für  eine  etwaige 
Dynamik  der  Eigenbewegungen  mit  derBotation  zum  heliocentrischen 
Inertialsysteme  übereinstimme,  dafür  haben  wir  absolut  keine  Gewähr 
und  die  Wahrscheinlichkeit  ist  äußerst  gering. 

Nun  wollen  wir  einmal  annehmen ,  auch  die  Antheile  der  Prä- 
cession und  Nutation  seien  in  Abrechnung  gebracht ,  so  erhalten  wir 
diejenige  Veränderung  der  Alt  und  D  des  Sternes,  welche  der  Astro- 
nom die  »Eigenbewegunga  desselben  nennt.  Da  sich  bei  Bestimmung 
der  Präcessions-  und  Nutationsconstanten  eine  mittlere  Beziehung  auf 
den  veränderlichen  Fixstemcomplex  eingeschlichen  hat,  so  folgt,  dass 
die  Eigenbewegung  des  Sternes  ebenfalls  eine  mittlere 
Beziehung  auf  den  Complex  involvirt;  freilich  dürfte  es  kaum 
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möglich  sein,  eine  kurze  Definition  dieser  Art  von  »mittlerer  Be- 
ziehung a  aufzustellen,  man  würde  vielmehr  einer  recht  weitläufigen 
Auseinandersetzung  bedürfen,  um  dieselbe  begrifflich  zu  bestimmen. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  »absoluten  Translation«  der  Sonne  zu- 
rück. Um  dieselbe  zu  bestimmen,  geht,  wie  gesagt,  der  Astronom  von 
der  Kenntniss  der  Fixstemeigenbewegungen  aus.  Er  fragt  sidi: 
Gegen  welche  Region  der  Sphäre  muss  eine  durch  die  Sonne  hin- 
durchgehende gerade  Linie  gerichtet  sein ,  damit ,  wenn  auf  ihr  ein 
Punkt  in  directem  Sinne  fortschreitet,  die  dadurch  für  ihn  bedingten 
parallaktischen  Verschiebungen  der  Sterne  solcher  Art  sein  werden  ^ 
dass,  nachdem  man  sie  von  den  Eigenbewegungen  in  Abrechnung  ge- 
bracht hat,  die  zurückbleibenden  Antheile  die  Resultante  Null  geben 
(s.  o.  S.  686)?  Nachdem  er  die  fragliche  Gerade  ermittelt  hat,  erklärt 
er  sie  —  wie  gezeigt ,  ganz  ohne  Grund  —  für  die  absolute  Transla- 
tionsrichtung der  Sonne  und  die  zurückgebliebenen  Antheile  der  Eigen- 
bewegungen für  die  »wahren  Eigenbewegungen«  der  Fixsterne,  oder 
richtiger  für  deren  Componenten  senkrecht  zum  Visionsradius. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  sich  hier  eine  zweite  mittlere  Be- 
ziehung auf  den  Fixstemcomplex  zu  jener  ersten  hinzugesellt,  welche 
schon  bei  Bestimmung  der  Eigenbewegungen  sich  eingeschlichen 
hatte.  Die  Art  dieser  zweiten  mittleren  Beziehung  ist  aber  wiederum 
ihrer  verwickelten  Beschaffenheit  wegen  nicht  so  einfach  anzugeben, 
und  noch  viel  weniger  ist  es  die  Complication ,  welche  durch  das  ge- 
meinsame Auftreten  beider  Arten  von  mittlerer  Beziehung  erzeugt 
wird.  Nun  bedenke  man  noch ,  dass  die  Bewegungen  längs  dem  Vi- 
sionsradius von  vornherein  ganz  außer  Rechnung  geblieben  sind,  so 
wird  man  sich  nicht  verhehlen  können,  dass  eine  Definition  des 
räumlichen  Coordinatensystemes,  worauf  sich  sowohl  die  »ab- 
solute Translation«  der  Sonne  als  auch  die  »wahren  Eigenbewegungent 
der  Fixsterne  beziehen,  schlechterdings  unmöglich  sein 
dürfte.  Nur  so  viel  wissen  wir,  die  »abiäolute«  Transla- 
tion der  Sonne  so  gut  wie  die  »wahren,  absoluten«  Eigen- 
bewegungen der  Fixsterne  sind  nichts  Absolutes,  sondern 
schließen  eine  Bezugnahme  auf  den  Fixstemcomplex 
ein. 

Immerhin  könnte  uns  noch  ein  Einwurf  gemacht  werden ,  wel- 
cher nähere  Beachtung  verdient.    Die  Astronomen  haben  ihren  Be- 
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rechnungen  des  Sonnenapex  (d.  h.  des  Zielpunktes  der  ^  absoluten 
Translationa  der  Sonne)  natürlich  nicht  die  Gesammtheit  aller  Fixsterne, 
aber  auch  nicht  einmal  immer  dieselbe  Stemgruppe,  sondern  vielmehr 
sehr  verschiedene  Stemgruppen  zu  Grunde  gelegt.  Trotzdem  hat  sich 
wesentlich  immer  derselbe  Apex  ergeben.  Wie  wäre  das  nun  möglich, 
wenn  nicht  gleichwohl  eine  wirkliche  absolute  Sonnenbewegung 
gegen  jenen  Apex  hin  stattfände? 

Hierauf  lässt  sich  zweierlei  erwiedem. 

Erstens:  So  übertrieben  groß  ist  die  Uebereinstimmung  der 
Resultate  denn  doch  nicht.  Die  von  verschiedenen  Astronomen  auf 
Grund  verschiedener  Stemgruppen  [und  unter  Anwendung  ver- 
schiedener ßechnungsmethoden)  für  die  Kectascension  des  Apex 
ermittelten  Werthe  schwanken  zwischen  244°  und  286*^;  ^)  die  für  die 
Declination  ermittelten  Werthe  schwanken  zwischen  +10°  und 
+  53°.  2)  Das  Schwankungsgebiet  erstreckt  sich  also  rund  über  40° 
Kectascension  und  40°  Declination,  ein  ganz  beträchtliches  Stück  der 
Himmelskugel. 

Zweitens:  Sollte  man  denn  wirklich ,  um  diese  rechtmäßige 
Uebereinstimmung  der  Eesultate  zu  erklären,  genöthigt  sein,  eine 
ihrem  Begriffe  nach  selbst  unklar  bleibende  »absolute  Bewegung« 
der  Sonne  gegen  jenen  Apex  hin  zu  supponiren?  Sind  nicht  vielleicht 
andere  Erklärungen  möglich,  mit  denen  man  eine  klare  Vorstellung 
verbinden  kann?  Die  Antwort  lautet:  Ja!  In  der  That  könnte  man 
jene  Uebereinstimmung  der  Resultate  z.  B.  sehr  gut  aus  der  Hypo- 
these erklären,  dass  rücksichtlich  des  ganzen  Fixstern- 
complexes  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne  eine  sehr 
beträchtliche  Geschwindigkeit  besitzt  im  Vergleiche 
mit  den  mittleren  Bewegungen  bei   weitem   der  meisten 


1)  Argelander(1837)  1.  Gruppe.  256<^25',1  ±  12^21',3. 
Martini  (1882)  Zone  I:  244°  47'. 
Ranck6n(1880):  285*»  51'. 

2)  Lundahl(1840):  +  14^26 ',1  ±  4<»  29',3. 
Martini  (1882)  Zone  III:  +  13^0'. 

Id.  Zone  IV:  +52<»43'. 
Vgl.  H.  Martini,  Beitrag  zur  Frage  der  Eigenbewegung  des  Sonnensystemes. 
Inauguraldissertation,  Leipzig  1882. 
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anderen  Fixsterne.^)  Nun  scheint  dieser  Hypothese  allerdings 
die  Vermuthung  Martinis^;  zu  widersprechen,  dass  die  Sonne  zu 
den  Sternen  mit  verhältnissmäßig  kleinen  Eigenbewegungen  gehöre. 
Allein  Martini  selbst  misst  seiner  Vermuthung  keine  besondere 
Sicherheit  bei,  und  Argelander  nahm,  wie  bemerkt  zu  werden  ver- 
dient, genau  im  Gegentheil  an,  dass  die  Sonne  in  die  Classe  der  stark 
bewegten  Fixsterne  zu  rechnen  sei.  ^)  Die  Mehrzahl  der  Astronomen 
dürfte  indess  gegenwärtig  der  Ansicht  sein,  dass  die  ungenügende 
Kenntniss  der  Fixstemabstäude  eine  auch  nur  einigermaßen  genaue 
Bestimmung  der  »absoluten  Sonnengeschwindigkeit «  nicht  ermög- 
licht. 4) 

So  bliebe  denn  von  der  »absoluten  Translation««  der  Sonne  nach 
Abzug  dessen,  was  der  esprit  m^taphysique  überflüssiger  Weise 
hinzugedichtet  hat ,  als  thatsächlicher  Rest  lediglich  die  mittlere  Be- 
wegung der  Sonne  relativ  zum  Fixstemcomplexe  übrig.  Man  wird 
sich  hiemach  schwerlich  der  Täuschimg  hingeben,  als  sei  der  Ent- 
deckung William  Herschels,  auch  abgesehen  davon,  dass  sie  in 
der  Geschichte  der  Himmelskunde  schon  ein  großartigeres  Vorbild 
fand,  nur  entfernt  eine  ähnliche  Tragweite  wie  der  Entdeckung  des 
Copernicus  beizumessen.  Dies  wäre  nur  dann  der  Fall,  wenn  die 
gefundene  Translation  ihrem  Wesen  nach  auf  das  barycentrische 
Inertialsystem  des  Fixstemcomplexes  sich  bezöge,  wovon  nach 
dem  Vorhergehenden  nicht  die  Rede  sein  kann.  Für  eine  Dyna- 
mik der  Fixstemeigenbewegungen ,  zu  der  es  ja  freilich  noch  gute 
Wege  hat ,  wäre  die  von  den  Astronomen  ermittelte  Sonnenbewegung 
ein  ganz  werthloses  Datum,  es  könnte  hier  höchstens  eine  noch  zu  er- 
mittelnde barycentrische  Inertialdrehung  in  Frage  kommen.  Inso- 
fern also  die  Bemühungen  der  Astronomen  um  Feststel- 
lung jener  Sonnenbewegung  als  Vorarbeiten  zu  einer 
Dynamik  der  Eigenbewegungen  gelten  sollen,  sind  sie 
als  durchaus  verfrüht  zu  betrachten. 

Aber  auch  aus  dem  Gesichtspunkte  der  reinen  Phoronomie 


1;  Wie  das  Bezugssystem  dieser  mittleren  Bewegungen  von  Rechts  wegen  su 
definiren  ist,  wird  auf  f.  S.  angegeben  werden. 

2)  A.  a.  O.  S.  25. 

3)  Vgl.  Humboldt,  Kosmos,  Bd.  I.  S.  154. 
4]  Vgl.  P.  A.  See  Chi,  Die  Sterne,  S.  205  f 
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betrachtet  hat  die  ermittelte  »Translation  der  Sonne  gegen  das  Stern- 
bild des  Hercules  hin«  sowie  die  ermittelten  »wahren  Eigenbewegun- 
gene  der  anderen  Fixsterne  nur  in  beschränktem  Sinne  die  Bedeutung, 
welche  man  sonst  relativen  Bewegungen  in  Bezug  auf  ein  nicht  iner- 
tielles  Coordinatensystem  beilegen  darf  und  welche  darauf  beruht, 
dass  man  unter  Voraussetzung  eines  solchen  Coordinatensystemes  we- 
nigstens eine  einheitliche  ü  eher  sieht  über  die  Bewegungen  des 
zu  betrachtenden  Punktsystemes  gewinnen  kann.  Denn  nur  hinsicht- 
lich der  Verrückungscomponenten  der  Sterne  auf  der  Sphäre,  nicht 
aber  hinsichtlich  der  Componente  längs  der  Gesichtslinie  wird  uns 
durch  jene  mittlere  Beziehung  auf  den  Fixstemcomplex  eine  gewisse 
Üebersicht  ermöglicht  (s.  o.  S.  688.).  Sollte  die  Uebersicht  sich  statt 
auf  bloß  zwei  auf  alle  drei  Raumdimensionen  erstrecken,  so 
müsste  überhaupt  an  Stelle  des  zweidimensionalen  -4jR-Z>-Systeme8 
ein  dreidimensionales  Baumsystem  zu  Grunde  gelegt  werden.  In  die- 
sem Sinne  könnte  das  räumliche  Coordinatensystem,  worauf  von 
Rechts  wegen  die  mittlere  Bewegung  eines  Fixsternes  gegen  den 
ganzen  Complex  zu  beziehen  wäre,  etwa  definirt  werden  als  dasje- 
nige Coordinatensystem,  worin  die  Summe  der  Geschwin- 
digkeitsquadrate aller  Fixsterne  jederzeit  ein  Minimum 
ist.  Nur  fehlt  es  leider  gegenwärtig  und  vielleicht  für  immer  an  Mit- 
teln, um  dieses  Coordinatensystem  und  die  darauf  bezüglichen  Bewe- 
gungen genauer  zu  bestimmen. 


Druck  von  Breitkopf  &  H&rtel  in  Leipzig. 
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